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PRÉFACE. 






L'enseignement de Tarithmëtique^ dans les écoles 
primaires^ doit particulièrement être dirigé vers les 
applications du calcul aux opérations pratiques. 

Une des plus intéressantes de ces applications est 
celle qui a pour objet la connaissance et l'emploi des 
différentes mesures en usage , ainsi que des procédés | 
et des instruments qui servent au mesurage. 

11 est donc très-utile^ que> dès les premières leçons, 
d'arithmétique, au lieu de se borner aux nombres 
abstraits, on introduise, dans les opérations du calcul^ 
des nombres concrets exprimés en mesures métriques. 

Mais on peut aller plus loin . On peut emprunter à It 
géométrie les formules et les procédés à l'aide desquetey 
se mesurent les surfaces, les contenances, les toIu- 
mes, etc.; car il n'est nullement nécessaire de connaître 
la démonstration mathématique de ces formules et de ces 
procédés, pour savoir les employer. 

Ainsi , les enfants peuvent être familiarisés de bonne 
heure avec la pratique du mesurage. Cette méthode 
jettera une heureuse variété dans l'étude de l'arithmé- 
tique; surtout elle en fera apprécier immédiatement ' 
l'utilité; plus tard, elle servira d'introduction à la ' 
géométrie. 1 

Tel est le but qu'on s'est proposé dans ce petit traité. 
• .►►••., ^ - 1 
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LEÇONS ÉLÉMENTAIRES 



SUR 



LE SKSTÉHË MÉTRIQUE DËfiINAL 

PREMIÈRE LEÇON. 
EXPOSÉ DU SYSTÈME MÉTRIQUE. 



Le Système métrique décimal est l'ensemble des 
mesures dont on fait usage en France. 

On appelle MESURE une grandeur dont on se sert 
pour évaluer d'autres grandeurs de la même espèce. 

MESURER^ c'est chercher combien de fois une gran- 
deur que l'on désire connaître contient une mesure que 
l'on connaît. 

On a besoin d'autant d'espèces de mesures que l'on 
a d'espèces de grandeurs à mesurer^ car toujours la me- 

Ob appelle SYSTÈME un assemblage de principes liés les ans aux antret, 
(Upendants les uns des autres, et relatifs à un môme sujet. 

On appelle GRANDEUR tout ce qui peut être décomposé en parties, ^ut 
ce qui peut être mesuré , tout ce qui peut être compté. 

I.e mot QUANTITÉ et le mot GRANDEUR ont la même signification. 

On appelle UNITÉ la grandeur que l'on compare aux autres grandeurs 
de la même espèce, lorsque Ton veut les mesurer ou les compter. 

On appelle NOMBRE un assemblage d'unités ou de parties d'unité. 

Le nombre indique combien il» y a d'unités ou de parties d'unité dans une 
quantité que l'ou a mesurée ou comptée. — Le nombre est donc toi^ours 
le résultat d'une éTaluation dans laquelle une quantité a été mesurée ou 
comptée au moyen de son unité. 

On appelle NOMBRE ENTIER un nombre qui n'est composé que d'unités 
entières. Ainsi troiSf huit, vingt, sont des nombres entiers. 

On appelle FRACTION un nombre plus petit que l'unité,, et qui renferme 
une ou plusieurs parties égales de l'unité, comme «n dùciétne, Kuil (:««r 
Hèmes , \quatre neuvièmes. 

\ 
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sure que l'ou emploie doit êlre de la mÉine espèce que I 
la grandeur que l'on mesure. 

Or, on a communémenl s\\ espèces de grandei 
mesurer : 

Îla longueur d'une Uble, 
Ta longueur d'une éloffe, 
la Icingueur d'un tnnr, 
la longueur d'un chemin : 
1»> 1 « iiiTHP»rF'j I '" surface d'un plancber, 
^mf' ! ^ *"'''**=^ *''"'' ' " 

. I Iji jurface d'un 

"'''"'" • ( le volume d'un 

; 



lableau, 
poutre , 



S' Les POIDS, t 



»>Les VALEURS, 



réservoir ; 
le poids du pain ou ds la Tiaade, 
le poids d'une cruche d'huile, 



e liarrc de fer; 
( la valeur d'une marchandise. 



I ta valeur d'ui 



tl lepl iixitma te afin n larmiir : la langucui 
niMrt , M !■ Iirgnr mû le diiiisi» du nitn. 
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BZMiÉ DO Bvnkvi MinHotB. - i 

Pour mesurer ces ùi espèces de greodeurs, on a donc 
besoin de six espèces de mesures; et, en elïet, 

pour mesurer les bmgmuri, on emploie le HÊTRE. 

Pour meuirer les turfaca, ou emploie le B IÉTB E CABBti. 

Pour mesurer les volumei, on emploie le MËTHE CUBE. 

Foar mesurer les contmanea, on emploie le LITHE. 

Pour mesurer les po<dj, on emploie le GSAHIIE. 

Pour mesurer les valeurs, on emploie 

I) HoHHAiE dont l'unité est le FBiLNC. 

Le MÈTRE est la dk-millioniëme partie du quart de 
iacircouréreDce de la Terre. — Le contour entier de 
la Terre est donc de quarante milliogs de mèlres. 

Le MÈTRE CARRÉ est un carré dont chaque câlé 
a un mètre de longueur. 

Le MÈTRE CUBE est un eube dont chaque cdté a un 
mètre de longueur, et dont chaque face est un milre 
carré. 

Le LITRE est un vase dont la contenance est celle 
d'un décimètre eii6e. 

Le GRAMME est le poids d'un centm^fre cube d'eau 
pure. 
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Le FRANC est uno pièce de monnaie posant cino 
grammes et contenaDt un dixième de cuivre. 

h^mitre, le métTe carré, \e mélre cube, \e lilre , „ 
gramme, le franc soDt les L'NITÉS PRiN'CIPALES du 
ByslËme mélriiïue. 

Cha(]ue iinilé principale sert à former des unittL __ 
eondaires, les unes plus grandes et les autres plus pelitei 
que leuruaité principale. 

Chacune àes ttnités secondaires estloujourf ou 10 Tois, 
ou 100 fois, ou 1000 fois plus grande ou plus petite que 
celle qui la précède ou qui la suit immédiatemeul, à 
partir de l'unilJ^ principale. 

Pour donner dts noms aux imités secondaires supé- 
rieure» on emploie les mois : 

DEÇA, qui veut dire dix, 
Hecto, qui veut dire ctnt. 
Kilo, qui veut dire mille, 
HvBiA , qui veut dim dix miUf, 

Pour donner des noms aux unités secondaires infé- 
rieures on emploie les mots : 

DÉci , qui veut dire dixième, 
Cénti, qui veut dire centième, 
HiLLt, qui veul dire miUième. 

Ces sept mois se placent au-devuot du nom de chaque 
unité principale , de manière à former des noms com- 
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On ip^lle nULTIPLE d'un nombre, un iHond nornbre qui m 
icuri Riii ciiclcnFnl le ptemift : dinii 5* rsl un laulliple do B. 



On ■pfells BOUS-KULTIPLE d' 

MLlIiple de 42. 

La nul KÈTHE tient d'un dwI grcr qui itgc 
L« raol LËGAL jtM din qui ai nlon 1* LO 
Li nOMNAIE Bit 11 mciHrt ici volCHti. ( 

t a^fmtm jal ftgfeBt te — ' 



BXPOttÉ DU STSTkMB MÉTMIQCB. i 

posés qui indiquent l'espèce et la grandeur de chaque 
unité secondaire. Ainsi , par exemple : 

Un DÊCAMfeTBB représente dix mètres, 

Un Hbgtolitbe représente cent litres, 

Un KiLoaRAMME représente mille grammes^ 

Un MTsiAMfeTBE représente dix mtUe mètres. 

Un DÉCILITRE représente un dixième de litre, 

Un Centigramme représente un centième de gramme, 

Un Millimètre représente un milUème de mètre. 

Ce qui précède est l'exposé du système de poids et 
mesures adopté en France. 

On l'appelle SYSTÈME MÉTRIQUE, parce que toutes 
les unités qui le composent dérivent du mètre. 

Ob l'appelle SYSTÈME MÉTRIQUE DÉCIMAL, parce 
que toutes les unités qui le composent sont formées les 
unes des autres au moyen du seul nombre DIX employé 
comme multiplicateur et comme diviseur. 

On l'appelle enfin SYSTÈME LÉGAL DES POIDS ET 
MESURES, parce aue c'est le seul dont la Loi permette 
l'usage dans toute la France. 

Montrez un Mètre; — un Carré; — un Mètre catré; — * un 
Cvbe; — un Mètre cube ; — un Décimètre cube; — un Iftr«; 
— un Gramme; — un Franc. 

Qu*e8t-ce que le Système métrique décimal? — Qu*esl-ce 
qn^une Mesure? — Qiresl-ce que mesurer ? — Quelle doit être 
n nature de la mesure que Ton emploie T — Quelles sont les 
grandeurs que l'on a communément à mesurer ? — Quelles 
sont ]es unités principtUes ûvi système métrique? — Qu est-ce 
que le mètre? — Qu'est-ce que le mètre carré? — Qu'est-ce 
que le mètre cube? — Qu'est-ce que le litre? — Qu'est-ce que 
lo gramme ? — Qu'est-ce que le franc ? — Comment donne-l-on 
des noms aux unités secondaires? — Que siffnifio chacun des 
mots déca, hecto, kilo, myria, déci, centi, miUi ? — Gomment 
ces mots fe placent-ils? 

Pourquoi le système des poids et mesures est-il appelé sys^ 
tème métrique? — Pourauoi, système métrique décimal? — 
Pourquoi, système légal? 

Qu'sppelle-l-on système? — Qu'apoelle-l-ovi ^Yatwd«Mfc? — 
QuTgippejie-l-oa quantité? — Qu'avve\Wv-o\i>mU'^ r- ^^v^- 




,_ . nHomhrt?—nimbrttntier? — {raaUm?—{ra4ilim 
décimale ? — fraction ordinaire? — nombre abslrail? -r 
nomtre ronerel? — muilipte? — sous-mulliple? — Qu'esl-cï 
qu'une figan? — Qu'esl-ce qu'un rarri? — Qu'est-ce qu'uu 
cube? — Qu'cKl-ce que le côté du cuis?— D'où vienL la mot 
mètre? — Que veuidire le mol légal? — Qu'est-ce que It 

Tncez sur le lableuu un nièire ; — uu uiëirt; divise en 10 dè- 
ciinËIres; — un dédraélru divise en lo cenlî mètres; — ur 
double décimËIre divisé en 30 cenlimèlres. — Tracez un mètn 
»rré; — un décimèlre carré. < 
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DESXIËIIE lEÇOIt. 

NS LE SVSTËHE HÉTRIIJUNlj 



L'unité de Lmgtieur tst U MÈTRE. 
I. 



Pour mesurer les longueurs peu cotisidérables, t 
les longueui's des éloffes , des travaux de maçoniM 
des ouvrages de menuiserie, pour évaluer les dim 
des ubjels dont nous faisons juuruellemeJil t 
emploie : 

Le MKtbb, loiilc principale, 
ir, V& DÈcuikTiiE, qui est tu dixième du Milr«, 
, .1 Le CentihKtbe , qui est ie ceDllËine du Jditrt, 
ta MiLMUtTui! , qui est le niillièmu du Mètre, 



ibjeU pu dm Hiaet. 

I ifftWe MESUHES ITINfiRAIRES In m 

1 ipiitlla SDRFACE un» groudEi» qui a { 

1 iptislla DlNENSIOnS il'in al>jel loii «Ici 
«w et lit^'r; le» tmn oui ticii dimf 
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DANf LB SYSTkHB MiCTBlQUB. 7 

Lm longueurs très-faites s'expriment en dixièmes de 
millimètre. 

11. 

Pour mesurer les longueurs considérables, comme les 
loDgueurs itinéraires^ les distances des villes^ les dimen- 
tioos de la terre , on emploie : 

Le KiLOMftTBB , qui vaut mille Mètres^ 

Le Mtuamëtbb, qui vaut dix mille Mètres. 

On n'évalue jamais les longueurs en Hectomètres ou 
en Lécamètres , attendu que les autres mesures suffisent 
à tous les besoins. 

Le Décamètre est employé comme instrument d'ar- 
pentage, 

KMvret ûm Sorfaee on de Soperflele. 

L'unité de Surface ou de Superficie est le MÈTRE 
CARRÉ. 

1. 

Pour mesurer les sur/aces peu considérables, comme 
)eè surfaces des travaux de maçonnerie . des ouvrages 
de menuiserie ou de peinture, pour évaluer la surface 
des objets oui se vendent en feuilles , comme le zinc, la 
tdle^ le ferblanc^ les planches, les carreaux de vître,. . .etc., 
on emploie : 

Le MftTBB CABBÉ , uoité principale , 
Le DÉciMfcTBB CABBÉ, qul est le centième du Mètre carrée 
le CBMTiMkTBB CABBÉ, qui esl le cenlième du Décimètre carré, 
\je MiLLUitTBE CABBÉ, qui es( le centième du Centimètre carré, 

II. 

Pour mesurer les surfaces agraires, comme la surface 
d'un champ, d'un pré, d'un bois, d'un jardin, d'une 
cour, et les surfaces topographiques , comme la surface 



Go appelle SURFACES AGRAIRFS les surfaces dos champti, des terrains, 
dos bieoi -fonds. 

La Topographie est la description d'un Weu, d'atke cotXt^^^ ^^xw ^^v^mx- 
titmltM Iê G^ûfifajfÂtéetl la description d« Umt \«« v^i%.^\%.v<^^> 



cuintuuQtï, d'un canton, d'un dépnrtementi â'vae 
lïince ,... etc. , on emploie ; 

(.*Abe, i|ui vaut cent Mètres carrét, 

L'Hbctahe , qui vaiit cent Ara, 

Le Ceittiarb , qui est l<! ceaiiènic de VArt. 

L'ARE est un carré dont chaque côté a dix mètres de 
longueur : VAre esl donc un Décamètre carré. 

L'HECTARE est un carré dont chaque côté a 100 mé- 
trés de longueur : {'Hectare est donc un Hectomètre ctari. 

Le CENTL\RE est un carre dont chaque côté a UD 
mètre de longueur : le Centiare n'est donc autre c&OH 
que le Mètre carré. 

Iiîi. 
Pour évaluer les surfaces eot^idérables . comme la sur- 
fcce d'un royaume , la surface de l'Europe , la surface 
^!iin continent, la surface de toute la terre, on emploie: 
[ Le KilomBtrb carbë. qui vaut ciïdI Hrctarti ; 
I Iji Mthiauëtke CAnnË, (|ui vaut cent Kiloinitret corrA. 
f 



aore* de Vohuie b« da SalidlU. 

l'L'unilé de Volume est le MÈTRE CUBE. 



Pour mesurer les volumes en général, comnae ceux 
des ouvrages de mat^onnerie ou de terrassement , ceux 
des objets qui servent à nos usages journaliers , comme 
In volume d'une barre de fer, d'un bloc de marbre , 
d'un lingot d'or.., . etc. , on emploie : .^^. 

Le HÈTim Eim^ r an Milie. ,^^^1 

l.e DicmiTEii: viiiii 1 ntlan on DifimMré.'^^H 

le Cmmakras tuai!. . . .1 rirrù \ un CoatiaèM^^^I 

^L« UiiMiniii ctmii:. , . .f (lonl 1 m UilllaMn^^^l 

L'Are } rUqte cM { dix Hilni-^^^^H 

L'HucTi» 1 ■ Bnf 1 nnt Mtim.-,^^^M 

le Centuke .\ lonrai-ar f gn HUat. ^^^H 

U ElKnhiM tJ.Ji»l I ie: ] mille HMm^^^H 

Le MmottRE ctnf. ■ ■ ./ \ diMnilleA^^^H 
i<uï donc que loiiUi les tmtuia de lupntOcie lunk du CAt^^^^| 
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Le Mlm» cube, unité principale» 
Le DicndiTRE cube, qui est le millième du Métré cube, 
Le Centimètre cube, qui est le millième du Décimètre cubet 
Le MiLUMftTBB ccBE, qui est le millième du Centimètre cube. 

IL 

Pour mesurer en particulier le bois de chauffage et le 
bois de charpente, le volume des arbres sur pied ou 
iliatius , OD emploie : 

Le STfcBE, qui n*est autre chose que le Mètre cube, 

Le DiEGASTËBB, qui vaut dix Stères, 

Le DÉasTfeRE, qui est le dixième du Stère, 

Le CentistIoie» qui est le centième du Stère. 

m. 

Quelquefois on se propose d'évaluer des tx>2iime« très- 
considérables, comme le volume de toute la Terre ^ le 



Oa appelle VOLUME l'expression d'une grandeur ajant trois dimensions : 
longueur, largeur et épaisseur. 

Le mot èptdsseur est souvent remplacé par l'un des mots hauteur ou fr<h 
findeur. 

Le MirmB cobb \ - un Mètre. 

Le DiciHimi cubu • • • i est un cube L un Décimètre. 

Le Cbhtib&tbb cube. . . f dont chaque j un Centimètre. 

Le MiLLiMiTBB cuBB. . . i côté a une \ un Millimètre. 

Le Stbbb 1 longueur de : f un Mètre. 

Le KiLoaiTRB cvbb . . . / \ un Kilomètre. 

Le MiriB cubb \ ^ un Mètre carré. 

Le DiciMBTBB CUBB . . . i -g» un cub« \ "** Décimètre carré. 

Le CBKTiHiTBB CUBB . . f J^ - chaane / un Centimètre Carré. 

Le MiLUHBTBB CUBB. , ( «ÏL i.» . ï »«» Millimètre carré. 

Le SriBs \ "c« wi . i ^ j,^^^^ ^^^^ 

Le KiLoaiTBB cdbb ... y \ un Kilomètre carré. 

Ces dix Bwsuret sont des CUBES ; mais pour la mesure du bois dont la 
râleur eat grande et qui donne lien à un commerce très-artif, il a fallu 
introduire, entre le mètre cube et le décimètre cube, deux mesures intermé- 
duàrtê^le dèeistire et le centistère, et au-dessus du mètre cube, on a encore 
edoplé le dieastèret afin de satisfaire è tous les besoins; car plus une mar- 
i4wiiMt«fff eat précieuse , plus les mesures qu'on y emploie sont nombreuses, 
A BMMDS dles doivent être distantes les unes des autres. Les mesures cubi- 
fse$ craiiaent par hillb ; mais le DècasiHt,\^ Stère,\« \)tc\«UTt,\^^r^ 
liUirt, HMiUMire, croissent par mx. 
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MESURES B!V USAGE 



1 



volume des eaux de la Mer^ ou encore le volume des 
Planètes^ de la Lune ou du Soleil^ on a besoin alon 
d'unités plus grandes^ et on emploie : 

Le KiLOMftTRB CUBE, qui vaut un billion de Mètres cubes. 
Le MtriamBtrb cube, qui vaut un trillion de Mètres cubes. 

Néanmoins, quand il s'agit d'éTalaer le Tolnme des Astres, on préAra 

S rendre pour nnité le Tolome de la Terre. Ainsi , on dira : le rolame 4ê 
oleil est 1 384 472 fois pins grand que celui de la Terre ; le Tolnne de la 
Lane n'en est que les deux centièmes. — Les unités que Ton emploie smt 
grandes ou petites, selon que les quantités à mesurer sont elles-mêmes 
grandes ou petites, afin d'éviter des nombres trop considérables et des frac- 
tions trop minimes. 



Bf MarM de Contenance on de Capaelté. 

L'unité de Contenance est le LITRE. 

Pour mesurer les liquides, comme le vin, la Uère, 
rhuile; pour mesurer les grains, comme le blé, l'avoine^ 
les pois^ les haricots^ les lentilles; pour mesurer les 



Le Décastère, le Décistère et le Centistère ne sont pas des CUBES doston 
puisse exactement faire connaître le cdté. 

On pent considérer ces trois mesures comme des volumes ayant six FACiS 
IlECT ANGULAIRES et présentant fes dimensions snitantes : 





L0N6UBUR. 


LARGEUR. 


iPUSSIUR. 


Dbcastbkb. . . . 
Dbcistbrb. . . . 
Cbxtistbrb . . . 


10 mètres. 
i mètre. 
1 mètre. 


1 mètre. 
1 mètre. 
1 mètre. 


1 mètiv. 
1 décimèlffe. 
1 oentimètra. 


Ou bien encon 


i : 






Drcastbrb. . . . 
Dbcistbrb .... 
Cbntistbrb . . . 


S mètre.5. 
3,50 mètres. 
1 mètre. 


2 mètres. 
S décimètres. 
1 décimètre. 


1 mètre. 
S décimètres. 
! 1 décimètre. 



On appelle FACRS RECTANGULAIRES celles qui ont la forme d'na 
tangle. 



RECTANGLE. 



On appelle RECTAlf6LI 
une figure k quatre cACétf 
dans laquelle cbaqve côté est 
égal au côté qat lui est of* 
posé, et tombe d'éqoerre nr 
les deux ct^%t\nirâtt. 



DANS LE STSTtUHB MÉTRIQUE. 11 

matières <éc^, comme le charbon^ la houille^ le plâ- 
bre^ la chaux ^ le sable.... ^ etc.^ on emploie :, 

Le Utbe , conleDance d*un Décimètre cube. 

Le DÉCAUTHE f qui vaut dix Litres, 

L^ECTOUTRE, qui vaul cent Litres, 

Le KiLOUTRE, qui vaut mille Litres, 

Le DéauTRE , qui est le dixième du Litre, 

Le Gbntiutbe, qui est le centième du Utre. 

Metnret ém Poidi. 
L'unité de Poids est le GRAMME. • 

I. 

Pour évaluer les f>otds très-petits^ comme le poids de 
l'or^ le poids d'un bijou^ le poids des choses preci u es^ 
le poids des médicaments , on emploie : 

Le Gramme, poids d*un Centimètre cul>e d*eau pcre, 
Le DÉGiGRAMME, qui est le dixième du Gramme, 
Le Centigramme, qui est le centième du Gramme, 
Le MiLUGRAMME , qui est le millième du Gramme^ 

H. 

Pour évaluer les mids moyens, comme le poids du 
paiQ^ de la viande^ au sel , et le poids de tous les objets 
qui servent à nos Uï^ages journaliers^ on emploie : 

Le Gramme, unité principale, 
Le DàcAORAMME, qui vaut dix Grammes, 
L'Hectogramme, qui vaut cent Grammes, 
■ Le Kilogramme, qui vaut mille Grammes, 
'Le Mtriagramme, qui vaut dix mille Grammes. 

111. 

Pour évaluer les poids considérables, comme le char- 
gement d'une voiture, le chargement d'un vaisseau^ le 
poids d'une locomotive^ ou des rails d'un chemin de 

1er, ou de la maçonnerie d'un pont, etc,,oiv ft\xNr 

filnîe : 
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i% MESUBEâ EN USAGE 

Le Kilogramme, mille fois Tunité principale, 

Le Qdintal métrique, qui vaut cent KUogramnui, 

Le Millier métrique, ] I 

TonnS MÉTW^B, ! 1"' *»"' "»"'« «iiogranme*. . 

Tonneau de mer, / 

On voit que pour évaluer les poids considérables, (A 
emploie deux multiples du kilogramme qui sont le Quinti 
et le Millier. ^ 

Les mesares de poids présentent réellement trois unités principales, Il 
gramme , le kiloaramme et le tonneau , que Ton emploie selon la gntM 
des quantités ^évaluer. 

Moimaiet. 

L'unité des Monnaies est le FRANC 
Le franc n'a pas de multiples. 
Les sous -multiples du franc sont : 

Le DÉCIME, qui est le dixième du FranCt 
Le Centime, qui est le centième du Franc. 

On se sert quelquefois du mot millime pour désigner 
le millième du franc; mais ce n'est qu'une monnaie à 
compte. 

te MILLIER MÉTRIQUE est appelé Tonneau de mer, parce qnMl l4J 
principalement à évaluer le chart^ement des Taisseaux. On dit, parexeaipll 
un vaisseau de 450 tonneaux, pour faire connaître que ce navire porte al* 
charge de 450 mille kilogrammes. — Dans le commerce , le Millier prMii 
pins particulièrement le nom de tonne. On dit, par exemple : le moDTeatfl: 
des marchandises a été de 25 800 tonnes sur ce chemin de fer, pendant c<Mi 
semaine. 

Le franc n'a m» de multiples. On ne se sert ni du déca franc, ni de Vk^. 
to franc, ni du Kilofranc. Un bon système de mesures ne doit se composerait 
des unités indispensables aux besoins de la vie , à la facilité des calculs, ^ 
à la clarté du langage ; or, les multiples du franc eussent été plus embarrU* 
sants qu'utiles. Il vaut mieux dire : vingt-cinq mille six cents francs, qi*' 
deux myriafrancs cinq kilofrancs six hecto francs. 

Le système monétaire des antres peuples n'a pas la simplicité du nôtre; i> 
emploient un grand nombre de monnaies ayant des noms et des valeurs di0i* 
reûts. 

On appelle monnaies de compte celles «vec lesquelles on tient les écritortii 
«/ Muxqaeliea on rapporte les antres monnaie». . 



DANS LB fYSTÈMB METRIQUE. IS 

Contrez un mètre ; — un décimètre ; — un double décimètre ; 
^ — un centimètre ; — un millimètre. 

Montrez un mètre carré ; — un décimètre carré ; — un centi- 
mètre carré ; — un millimètre carré. 

iKontrez un mètre cube ; ^ un décimètre cube ; — un centi- 

, mètre cube. 

Montrez un litre ; — un décilitre ; — un centilitre ; — un déca- 
litre ; — un hectolitre ; — un kilolitre. 

■Hontrez un gramme; — un décigramme ; — un centigramme; 
— un milligramme ; — un décagramme ; — un hecto- 
gramme ; — un kilogramme ; — un myriagramme. 

Quelles mesures emploie-t-^n pour évaluer : 1» les longueurs 
peu considérables et les longueurs des étoffes ; — 2» les Ion- 
Loueurs itinéraires et les distances géographiques ; — 30 les 
[Surfaces peu considérables ; — 4<> les surfaces agraires et topo- 
JfiAiphiques ; — 5« les surfaces géographiques-; — 6« les volu- 
mes des constructions , et ceux des objets qui servent à nos 
usages journaliers ; — ?<> le volume des bois ; — 8» les volumes 
très-considérables ; — 9» les liquides , les grains et les matières 
sèches; — lO» les poids très-petits ; — 11» les poids moyens ; 
— IS» les poids considérables ? 

Se sert-on de Thectomètre et du décamètre ? — Pourquoi 
non ? — Pourquoi le franc n'a-t-il pas de multiples, tels que le 
OécafranCf Vhecto franc? 

Qu'appelle-t-on ligne ? — surface ? — volume T — mesures 
linéaires? — mesures itinéraires ?— mesures agraires? — 
mesures topographiques ? — mesures géographiques ? 

Qu'est-ce qu'un mètre carré ? — un décimètre carré ? — un 
QcnUmètre carré ? — un millimètre carré? — un are? — un 
hectare? — un centiare ? — un kilomètre carré? — un myria- 
m^re carré ? — un mètre cube ? — un décimètre cube ? — un 
centimètre cube ? — un millimètre cube ? — un stère ? — un 
décastère? — un décistère? — un centistère? — un quintal? 
^ une tonne? — un tonneau de mer? — un décime? — un 
centime? — un millime? — Qu'est-ce qu'une monnaie de 
compte? 

Quelle forme ont les mesures de surface ? — Quelle forme 
ont les mesures appelées décastère, décistère, centistère? — 

(i) Il est indispensable de montrer aux enfants les mesures en usage, et 
toute école primaire doit en posséder la collection. — Le mètre cube peut 
Atre rqtrésenté an moyen de donxe baguettes d*uiit(i^VtQ^^%%«ai^^K»^%x&^- 
Bière è Ûgurêr le» douze arètas du mètre cub«. 



1i COMPABAISON DBS MESURCS. 

Quelles sont leurs dimensious ? — Qu'est-ce qu'un rectangle 7 
— D'où vient le nom tonneau de mer? — Comment cruisseuU* 
elles, et pourquoi? — Pourquoi faut-!:, dans certains cas, dé8 
unités très-grandes et des unités très-petites? 



TROISIÈHE LEÇON. 

COMPARAISON DES MESURES E:<ÏTRE ELLES. 



ComparaltoB des Metnres de Iboa^eor» 

Les Mesures de Longueur croissent par DIX, c'est-à-dire 
qu'elles forment, h partir de la plus haute unité, une 
progression dans laquelle chaque unité est DIX fois plus 
petite que celle qui précède , et DIX fois plus grande 
que celle qui suit. — Ainsi : 

Un Myriaroètre vaut 10 Kilomètres ; 

lin Kilomètre vaut 10 Hectomètres ; 

Un Hectomètre vaut 10 Décamètres ; 

Un Décamètre vaut ........ 10 Mètres ; 

Un Mètre vaut 10 Décimètres ; 

Un Décimètre vaut 10 Centimètres ; 

Un Centimètre vaut 10 Millimètres. 

Pour comparer entre elles deux quelconques de ces 
huit unités, pour faire connaître, par exemple, com6^ 
un Kilomètre vaut de Centimètres , on dira : 

Le Kilomètre vaut mille Mètres ; le Mètre vaut cent Centi- 
mètres ; donc le Kilomètre vaut mille fois cent ou cent miUe 
Centimètres. 

ComparaiftOB des Meenret de Sarface. 

Les Mesures de Surface croissent par CENT, c'est-à-dire 
qu'elles forment, à partir de la plus haute unité , une 
progression dans laquelle chaque unité est CENT fois 
plus petite que celîe qui précède , et CENT fois plus 
grande que celle qui suit. — Ainsi : 

Ûa sppe)]0 PROGRESSION ane suite de grandears qai vont tonlct ra 
croiMMaat, ou toute» ea décroiasMt, à partir de \a fcevùère 4'«iA9k« tUm. 
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COUVA ■AIWH V 
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Un MvriainHr* carré nni 100 Kilomèlret carrés: 

Un Kttomiirt eorr^Taut 100 HecUre»; 

Vu Htetare liai 100 Ares; 

On Are nal tOO Ceniiar»; 

Un Centiare ou Mitre carré vaul. tOO Décimèlrea carrés; 

Un Déeimilrt carré vaut lOi) Cenlimèlres orrés; 

Uq Cenlmétre carré Tïut 100 HiUjmëlres carrés. 

Pour comparer entre elles deui quelconques de ces 
huit unités, pour faire connaElre, par exemple, combien 
un Kyritmtèlre carré vaut d'Ares, on dira : 

Le Hjrfaraëlre carré vaut 100 KilomËlres carrés; le Kflo- 
mUrti carré vaut 100 HecLircs ; donc te Myriumèlre carré vaat 
IDO fois 100, ou 10 000 Hectares. El, puisque l'Hectare vaut 
IM Ares, U Myriamètre carré vaui 10000 fois 100 Are;, ou un 
milUM d'Ares. 

Toutes les mesures de surface sont des CARRÉS ; les 
cOtéa de ces carrés croissent par DIX, tandis q^ue led sur- 
faces de ces carréa croissent par CENT. — Arnsi : 

te cûlé de l'Hectare est 10 fois plus graud que le cùlé du 
l'Are, et [a surface de VHeclare est 100 (ois plus grande que la 
surbce de \'Ari. 

Otttrvélia* nr Iti Carri: 

El tte<nl, lotHi* la C6U d'mi rarré »tPIX toit ploi grand qae la 

tM fu anm air), la airraca da preniar ait CENT foi> pi» «raada qua 






Bi «irei, aoit ABCD an 
mitra carrd. l.a iMé ÀB 
é(ile un nMn lio^aira, 
c'(al-*-dir* DIX iléciilè- 
Irra. Si, inr ibicuD da 
m DIX décimèUM, on 



deUNdécinètrailt hiB- 
Uur du mru» Farrj AC, 
a» de diidfciniètcu, il 

mHre carré, d'iX bandai 




«l»PAkAI!H>!l D 

Oemparalioa dei M««Br«s de Telw 

Les Itirsures de Volume croissent pur MILLE, c'estj 
dire qu'elles TormeDl. à partir de la plus haute unilé 
une progression dans laquelle chaque unité est HILLI 
fois plus petite que celle qui précède , et MILLE foi 
plus grande que celle qui suit. — Ainsi : 

Vn Métrt cube vaal 1000 Dt'ciinëtrâs cubes: 

Un Décimètre cu6b vaut. . 1 000 Centimèlres uubes î 
Un Ctntimètrccvbeiani.. 100O Milliinèlres cul)e$. 



plu9 grand qna le c& 
(ois plai gnixl iiiig 
sbsYiDlMItXB un 

D 



aitiiiiifmi. 
m IXNT dérioièii 
wltlX rail CENT ou MiWX. 



IrncDbticliMIM;!! 

m 



COMPABAISOïl DU MBêDBBS. 17 

D'après cela, si Ton demande eombieti ie Mètre cube 
vaut ae Millimètres cubes ? on dira : 

Le Mètre cube va\ii 1 000 Décimètres cubes ; le Décimètre 
cube vaut 1 000 Centimètres cubes ; donc , le Mèlre cube vaut 
mille fois mille, ou un million de Centimètres cubes. Et , puis- 
que le Centimètre cube vaut 1000 Millimètres cubes, le Mètre 
cube Taut donc mille raillions ou un billion de Millimètres 
cabes. 

Ou^ si Ton demande encore combien le Décistère vaut 
de Décimètres cubes? on dira : 

Le Décistère vaut un dixième de Stère ou un dixième de 
Mètre cube ; mais le Mètre cube vaut mille Décimètres cubes ; 
donc le Décistère vaut un dixième de mille Décimètres cubes, 
on cent Décimètres cubes. 

C^OBip«raUQB des Metnret de ConteBanee. 

Les Mesures de Contenance croissent par DIX , c'est-à- 
dire qu'elles forment , à partir de la plus haute unité , 
une progression dans laquelle chaque unité est DIX 
fois plus petite que celle qui précède , et DIX fois plus 
grande que celle qui suit. — Ainsi : 

Un KHoUtre vaut 10 Hectolitres ; 

Un Hectolitre vaut 10 Décalitres ; 

Un DécaHtre vaut 10 Litres ; 

Un Utre vaut 10 Décilitres ; 

Un Décilitre vaut 10 Centilitres ; 

Un Centilitre vaut 10 Millilitres. 

D'après cela, si l'on demande combien un Hectolitre 
vaut de Centilitres ? on dira : 

Un Hectolitre vaut cent Litres ; mais le Litre vaut cent Cen- 
tilitres ; donc THectolitre vaut cent fois cent , ou dix mille Cen- 
tilitres. 

Ou, si l'on demande encore : Quel rapport y a4'il en- 
tre le Centilitre et le Centimètre cube ? on dira : 

Le Centilitre est le centième du Litre ou le centième du Dé- 
cimètre cube ; mais le Décimètre cube vaut mille Centimètres 
abes ; donc le Centilitre est le centième de mille Centimètres 
enbes; donc il vaut dix Centimètres cubes. 

Et si l'on demande enfin : Quel rapport y ort-il entre 
le Décistère et V Hectolitre? on dira : 
Lé Déàslère est le dixième du Stète, ç:^?X-V^\\'i\<i^ ^5^\vv«sns 




r 

au HËlre cube ; or le Uètre cube vaul millo Dcciniëlras <. _ 
nii mille LitTW : donc le Décislëre vaut un dixième de mille 
Uires ou ixM LiLies : mais l'Heciolilre vaul aussi ceni Litres, 

drtuc le DéuislËre et l'Beclolilre out la même grandeur. 

OaBparaliMi dM Folds. 

Les Mesures de Poids croissent par DIX, c'ef' ^-djts 
qu'elles Tormenl, à parijrdc la plus liauie ud- , " — 
liiogressioi] daos laquelle cbaqiie unilé esl DIX fcjj 
petiiB que celle qui précède, et DIX Tois plus 
que celle qui suil. — Ainsi : 

lin Tonneau de mer vaut. . . 10 Quiuliiuii : 

L'd Qtàntal vaut 10 Ù^riagrammei 

^K Un Myriagramme vaut 10 Kilogrammes; 

^H Un Kilogramme vaut 10 Ueclogramiuesj 

^H Un Hwtogramme vaut 10 D^grammes; 

^^f Va Dicagrammt vaut m Grammea; 

^^k Un Gramme vaut 10 Déciarammes: 

^■t. Va Décigramme lam 10 Ccnligramnies; 

^H Un Cmligramme vaut 10 Uilligramroes. 

^m D'.iurès cela, si l'on demande, combien un 
Kt""" de Décagrammes? on dira : 

Le Quintal vaut cent Kilogrammes , et jiar conséqueuli. 

mille Grammes; mais le Gramme est le dixième du OÉa>- 
gramme ; donc le QuiDtal vaut cent mille dixièmes de DËcu- 
grammcs ou dix mille décagrammes. 

Ou si l'on demande encore : Quel rapport de grandeta 
Jl Ort-il entre la plus haute unité de poids cl la plu» faSbit, 
entre la Tonne et h Milligramme? on dira : 

La Tonne vaut mille Kilogrammes : le Kilogramme vaut nlUi 
Grammes ; donc la Tonne vaut déjï mille fois mille ou im mIU 
lion de Grammes. • 

Hais le Gramme vaut lui-mËme mille Milligrammes ; dOM 
la Tdiidc vaut mille mitlluns de Milligriimnies ou un billion lit 
Milligrammes (1). 

(l) r* grand nombre rTonilti de poidi ^Ull néi!e»BÎic, picn qg-U f «9 
Kriiid HMibni de nanhindliei, ajani in lahort iiès^diTerim, qui -''"''- 

a ft riromcni Diitie du mïriflîTnmBic , du 1 
^Kte»»!. Uii pain ihi eurro pège 3,ilO g» 
^Km(-3à//axnmma>, Jiï JdcaEnioai», 01 
^^glBoitticii ■ rttantëgn de w rapprachc 




GOMPAEAISON MSS IIB6UIIES. 10 

Conparalsoii des Moimaiet. 

MÉTAUX EMPLOYÉS POUR LES MONNAIES. — Les 
métaux que Ton emploie à la fabrication des Monnaies 
sont l'or, YargerU, le bronze, le cuivre et le billon, 

T/Mi4efoiS; l'argent seul est la base de la monnaie; les 
aitfiir Çilinétaux sont subordonna à l'argent. 

h'àlr'ei l'argent sont les métaux les moins altérables 
par Taction de Tair et du temps ; mais ils sont trop ten- 
dres pour être employés purs ; on y mélange du cuivre 
afin de les rendre plus durs; ils deviennent alors plus 
propres à résister à l'action du frai ou du frottement 
et a conserver l'empreinte des figures que portent les 
monnaies. 

Le bronze est un alliage composé de cuivre et d'étain. 
Cet alliage devient très dur lorsqu'il est recuit. Il prend 
très-bien les empreintes c[u'on y applique et les conserve 
parfaitement. Il est aussi très-peu altérable à l'air. 

On a fait aussi des monnaies avec le cuivre et le bit- 
Ion, on n'en fait plus aujourd'hui. Le cuivre n'est pas 
assez dur; Vusé tait disparaître au bout de quelques 
années les figures qui y sont imprimées : le cuivre , en 
outre ^ s altère très-promptcment à l'air, et surtout à 
l'humidité. Le billon était un alliage de cuivre et d'ar- 
gent, dans lequel il entrait une faible portion d'argent. 

TITRE DES MONNAIES. — On appelle titre des mon- 
naies la quantité de métal iin qu'elles contiennent. Par 
métal fin^ on entend l'or et l'argent. 

Le titre des monnaies s'exprime en millièmes. 

Le titre des monnaies est de 900 millièmes , c'est-à- 
dire que sur mille parties^ elles renferment 900 parties 
de métal fin et 100 parties d'alliage. — Ainsi, la mon- 
naie d'or se compose de 9 dixièmes d'or pur, et de 1 
dixième de cuivre^ et la monnaie d'argent, de 9 dixiè- 
mes d'argent pur et de 1 dixième de cuivre. 



Le BRONZE porte aossi le nom d'AlHAV^. CcàV vtf^\^\iit^yKu& ^\r.\««. 
U\aique le» canons ei les rl(»clies. 



L'alliage au ditâème a l'avantage d'être eu harmofli* 
avec la numération décimale , et , par lù , de simplilier 
let calculs d'alliage et de titre. Aiilrefois l'alliage éUit 
au àouixèim; ce dernier titre paraît être celui qui dooDC 
au métal le nlus de dureté , et le rend plus propre que 
tout autre alliage à résister au frai, c'est-à-dire à ladi- 
mÎDulioR de poids par le frottement et la circulation. 

MONNAIK DE BRONZE. — La monnaie de bronie 
actuellement adorlée en France, comprend des piëcea 
de 10 , de S , de â et de 1 centime , dont les poids sont 
respectivement de 10, de S, de 2 et de 1 gramme. 

(Le bronze employé à la fabrication de cette monnaie, 
contient, sur 100 parties : 
Cl 



Cuivre pur 9ï parties. 

ÉUin *. 



„ VALEUR DE L'OR COMPABÉE A CELLE DE L'AR- 
GENT (1). — L'or vaut quinze fois H demie plus que l'ar- 
Senl. D'après cela, si l'on demande quelle est la valeur 
u kilogramme de tliaquo monnaie , on trouve que : 

s graîiinies de monnaie d'urgent valent I tranc. 

I gnmme vaut S fois Dioius, ou ao cenlitaes. 

I kliogmmme vaut mille fois plus, 011.. .. 300 rrancv. 
I .1 kiloeruDime dti inunnale d'or vaudra 15 

1^ rolseï demie plus, ou 3KI0 Trancs. 

Ainsi : Un KUograimne de mmnaif tCArgmt vaut iOO frauït. 
El Un Kilogrammtde nionnaie d'Or vaul.... 3100 fVancs. 



POIDS DES PIÈCES DE MOiSNAlE, — Sachant aue 
te franc pèse cinq grammes , si l'on cherche quel éttH 



l'uT^ri^'i 
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être le poids des différentes pièces de monnaie d'ar- 
gent, on trouve que : 

Une pièce de 90 centimes doit peser 
le cinquième de 5 grammes, ou... 1 gramme. 

Une pièce de 50 centimes doit peser 
la moitié de 5 grammes, ou S grammes 50 centigr. 

Une pièce de % francs doit peser 
deux fois 5 grammes, ou 10 grammes. 

Une pièce de 5 francs dpit peser 
cinq fois 5 grammes^ ou S5 grammes. 

Et sachant que l'or vaut 15 fois et demie plus aue 
l'argent, si l'on clierche quel doit être le poids des dif- 
férentes pièces d'or, on trouve que : 

Une pièce de 20 francs , en argent , 
pèsierail 20 fois 5 grammes, ou 100 grammes. 

Donc une pièce de 20 francs, en or, doit 

peser 15 fois et demie moins, ou. . .. 6 gram. i5 ccntig. 
Une i^èce de 40 francs . en argent , 

pèserait 40 fois 5 grammes^ ou . 800 grammes. 

Donc une'pièce de 40 francs, en or, doit 
peser 15 fois et demie moins, ou. .. 18 gram. 90 centig. 

DIAMÈTRES DES PIÈGES DE MONNAIE. — Les 
monnaies de différentes valeurs ont plus ou moins de 
diamètre, suivant leur poids et la nature du métal dont 
elles sont composées; maison a eu soin qu'aucun de ces 
diamètres ne lut le même pour les monnaies d'or, d'ar- 
gent et de bronze , alln qu'on pût les distinguer à la 
première vue ou au toucher. 

Les pièces de monnaie de même métal et de même 
valeur ont toutes, au contraire, rigoureusement le même 
diamètre. Elles ont aussi la même épaisseur, de sorte 
qu'elles forment, étant réunies, un cylindre parfait, ce 
fui donne une grande facilité pour en former des piles 
ou des rouleaux. Il suflit d'en compter une pile , pour 
6tre sûr que toutes les autres piles, de même hauteur, 
contiendront le même nombre de pièces ,^QvvcN>a^ Va>\\.^- 
lois qu'elles n'aient pas trop frai|é çax \^ ç,\\ç,\i\^\ww' 
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TABLEAU 

du poids et du diamètre des pièces de 
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Il suit de là qu'en plaçant un cerlain nombre de ces 

iiièces en ligne droite sur une table , on pe"' former i« 
ongueurdu mèlrc. Ainsi, par exemple : 
31 pièces de iO Fr. et 8 pièces d» 10 fr. \ 
\l *6 îî ^ î donnent le MÈlre. 

90 « SO 1 ) 

TOUTES LES UNITÉS M SYSTÈME MÉTRIQUE 
DÉRIVENT DU MÈTRE. En elTet, 
l* L'unité de Longueur est le HÈTRB. 

S> L'unité de Surface est ud carré ajint pour cdté un MÈTRE. 
3* L'unité du Volume est un cubi; ayant pour c&\é un HÉntE. 
t* L'unité de Contenance est un vase de la capacité d'un dé- 
cimètre cube, c'est-à-dire d'un cube ayant pour côté le 
dliième du HETRE. 
i" L'unité de Poidi est ie poids de l'eau contenue dans un mt 
Bf-ni la forme d'un cube, ce cut>e ayant pour côté le 
centième du HETRE. 
V Le Franc est une nièœ d'argent qui pèse ciuq Tois eomme 
J'eaii cooieaae dans un vase cubiiiue ayant pour cAlé te 
ceatJèmedu MÉTB&. 
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fS 



Eoeereieeê (^). 



nbien 
un 



abien 
un 



( 



ibien 
m 



ibien 
m 



ibien 

ID 



ibien 
m 



ibien 
m 

ibien 

IB 

Ibien 
la 



Mjriamè^re 

Kilomètre 

Hectomèlre 

D<^mètre 

Mètre 

I Mètre 
Décimètre 
Centimètre 
Millimètre 

M^riamètre carré 
Kilomètre carré 
Hectare 
Are 

Centiare, ou mètre 
carré 

Mètre carré 
Décimètre carré 
Centimètre carré 
Millimètre carré 

Mètre cube 
Décimètre cube 
Centimètre cube 
Millimètre cube 

Kilolilre 
Hectolitre 
Décalitre 
Litre 

Litre 
Décilitre 
Centilitre 
Millilitre 

Kiloiitre 

Litre 

Millilitre 

Mètre cube . 

Décimètre cube |> 
Centimètre cube ) 



' vaut-il de I 



vaut-il de 



vaut-il de 



vaut-il de 



vaut-il de 



vaut-il de 



vaut-il de 



vaut-il en 



vaut-il de 



Décamètres. 

Mètres. 

Hectomètres. 

Myriamètre. 

Kilomètres. 

Décimètres. 
Millimètres. 
Centimètres. 
Mètre. 

Hectares 
Centiares . 
Kilomètre carrés. 
Ares. 

Myriamètre carré. 
Mètres carrés. 

Centimètres carrés. 
Mètre carré. 
Décimètres carrés. 
Millimètres carrés. 

Décimètres cubes. 
Millimètres cubes. 
Mètre cube. 
Centimètres cubes. 

Décalitres. 
Kiloiitre. 
Litres. 
Hectolitres. 

Décilitres. 
Litre. 
Millilitres. 
Centilitres. 

Mètre cube. 
Décimètres cubes. 
Centimètres cubes. 

Centimètres cubes. 
Décimètres cubes. 
Mètre cube. 



Ce ^ore d'exercicet est très-propre k haVÂlueT \et «qI»uX.« «nl ^iiS5iv\ 

te. 
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,-i Mètre cube 
' t DëcimËtre cuhe 
( Cenltmèire cube 



I Combien i 



iKJloIllre. 
Ilectoiiires 
décalitres. 
Litres. 
Décilitres. 
Ceiiiilltrei. 
Hillilitres. 
\ I M^riagraniiiies 

/ \ Quintaux. 

>vaul-il JL^iKiloaranmcs. 
\ I Millier. 

' \ Tonneau. 

j I DÉcagrammes. 



Grammes. 
I Kilogramme. 
[ CenUgramroes. 
-il (ip) D^cigrammes. 



iUiliiurmétriqueo 
tonneau de niei 
Quintal mËIri(|UC 
Mvriaeramme 
Kilogramme 
i Kilogramme 
V.tomblen 1 Hectogramme 
■ — l nécîgrarame 
\ Gramme 
/ Gramme 
Comliien ) Dccigramme 
un i Centigramme 
[ Milligramme 

Suivant quelle progression croissent : — 1° les mesures ife 
longueur ; — 3° les mesures de superficie ; — 3° les mesures 
agraires ; — i" les mesures de vtdutne ; — 5= les mesures ile- 
contenance ; — 6° les mesures de poids 1 — DÉmonirez que 

Suand le cOlé d'un carré est dix fois iilus grand que le êoli 
'nn autre carré, la surface du premier est eent fois plus 
grande que la surliice du second ; — démontrez , par axemplc, 
que l'hectare contient cent ares, ou que le mëire carré contient 
cent décimètres carrés. — Démontrer que quand le cAlë d^ 
cul)e est dix fols plus grand que le cAtè d'un autre cube, le 
volume du premier est mille fois plus grand que le yolume du 
second : — démontrez, par exemple, que le mj^tre cube C0B> 
tient mille dédmèlrea cubes. 
Quels sont les métaux que l'on emploie pour les mounaiea t 

— Les emploie-t-on purs T — Qu'est-ce que le braaz« î — 
Qu'est-ce que le billon î — Qu'ajjpelle-t-on titre des monnalw? 

— Quel est le titre des monnaies d'argent ; — des monnalw 
il'or ? — Quelle est la valeur de l'argent comparée i celle lie 
l'or ? — Combien de francs vaut un kilogramme de momilto 
d'ai^nl ; — un kilogramme de monnaie d'or 1 — Quel efttb 

EOids d'une pièce de SO centimes : — de 50 centimes ; — de 1 
■aac ; — de S francs ; — de 6 francs ; — de 30 nrancs i — dIF 
tûOvucs; — de 5 centimes ; — de 8 c«niimes I — de t ceolf "" 
— Combien d'argeal pur et combien de cuWcc ï a-t-jl 
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>iiie pièce de 90 centimes ; — de 50 centimes ; — de 1 flranc ; — 
•ie S firaocs ; — de 5 francs ? — Combien d*or pur et de cuivre 
y a»t-il dans une pièce de 30 francs ; — de 40 francs ? 

Qoel est le métal (]ui sert de base à la monnaie ? — L*or qui 
vaut aujourdliui quinze fois et demie son poids d'argent, a-t-ij 
toujours eu et aura-t-il toujours la même valeur relative? 



OUATRIÈHE LEÇOH. 

VAPVièRR D^éNONGER ET D*éCRIRE LES NOMRRES EXPRIMÉS 

EN MESURES MÉTRIQUES. 



Centimètre cube.... cmc- 

Millimètre cube. ... mmc- 

Stère St. 

Décastère DSt. 

Décistère dst. 



Mesures de Contenance, 



Pour désigner les différentes mesures métriques, on 
(} sert des abréviations suivantes : 

Mesures de Longueur, 

«tyriamètre MM. 

.ûlomètre KM. 

f leetomètre HM. 

Décamètre DM. 

Mètre» •.••■••••... . M. 

Dédmèlre dm. 

Centimètre cm. 

Millimètre mm. 

Mesures de Superficie. 

.^yriimètre carré... MMQ. 

lulomèlre carré KMQ. 

tiectomètre carré.... UMQ. 

i)écamètre carré.... DMQ. 

Mètre carré MQ. 

f)é('imètre carré dmq . 

Ciuitimètre carré. . . . cmq. 

Sfltlimètre carré mmq. 



Kilolitre.. 
Hectolitre. 
Décalitre . 

Litre 

Décilitre. . 
Centilitre. 
Millilitre.. 



KL. 

HL. 

DL. 

L. 

dl. 

cl. 

ml. 



Mesures agraires. 

Hectare HA. 

Sjre A. 

Centiare ca. 

Mesures de Volume. 

Xèlre cube MG. 

Oècfaiiètf» cuhe dmc. 



Poids, 

Millier Mill. 

Tonneau Ton. 

Quintal, Quintaux... Ql. Qx. 

Myriagramme MG* 

Kilogramme KG* 

Hectogramme HG[ 

Décagramme DG* 

Gramme G* 

Déciçramme d^^ 

Cenligramme ^ 

MilUgramme "«^^ 
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ÉNONCER UN NOMBRE ÉCRIT. — Pour énoncer un 
nombre écrit en unités métriques , on énonce d'abord la 
partie entière en lui donnant le nom de l'unité princi- 
pale ; on énonce ensuite la partie décimale en lui don- 
nant le nom de l'unité représentée par le dernier chiffre 
à droite. ^ Ainsi, par exemple : 

NOMBRES ÉCRITS. ÉNONCÉS. 

M 

1875,034... Douze cent septante - cinq mètres trente- 

BL quatre mUUmètres. 

3i6, 529. . . Trois cent quarante-six hectolitres cinq cent 

ST \infs,tHnemdécU4tres. 

52, 63.... Cinauante-deux stères soixante-trcûs cenU- 
rx stères. 

8, 097 . . Huit tonneaux uonante-sept kilogrammes. 

5, 036... Cinq mètres carrés trente-six mUUèmes de 
Mc mitre carré. 

2, 537. . . Deux mètres cubes cinq cent trente-sept dé* 
cimètres cubes. 

ÉNONCER UES DIVERSES UNITÉS D'UN NOMBRE 
ÉCRIT.-- Pour énoncer tous les ordres d'unités dont se 
compose un nombre métrique écrit, il y a trois cas à 
considérer, selon que les unités de ce nombre crois- 
sent par DIX^ ou qu'elles croissent par CENT, ou 
qu'elles croissent par MILLE. 

V Qtiand les unités d'un nombre métrique croissent par 
DIX y chaque chiffre représente un ordre d'unités; le pre- 
mier chifire à gauche de la virgule représente les uni- 
lés principales; les chiffres à gauche de celui-ci repré- 
sentent les unités secondaires supérieures, et les chiffres 
Si, droite de la virgule représentent les unités secon- 
daires inférieures. Ainsi , par exemple : 

SoU}e nombre 16 325, 784, exorimant des mètres et des 
frâcUons de mètre. Ce nombre renferme : 



LIS NOMBBn skPlIMte Blf MB8UIIBS M^TMIQUES. 
16 %%b,19 l 



— 1 myriamètre, 

— 6 kilomètres, 

— 3 hectomètres, 

— S décamètres, 

— 5 METRES, 

— 7 décimètres, 

— 8 centimètres, 

— 4 millimètres. 
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Soit le noQibre 4 307, S86, exprimant des litres et des frac- 
tions de litre. Ce nombre renferme ; * 
i 30 7,9 8 ft 



— 4 kilolitres, 

— 3 hectolitres, 
— • décalitres, 

— 7 LITRES, 

— S décilitres, 

— 8 centilitres, 

— 6 millilitres. 

Quelquefois le nombre est rapporté à une unité autre 
que l'unité principale des mesures de son espèce. Par 
eiemple : 

Soit le nombre 8 604, 8759 exprimant des kilogrammes et 
d«s fractions de kilogramme. Ce nombre renferme : 

8 6 4,3750 

' 8 tonneaux , 

-^ 6 quintaux , 
myriagrammes, 
4 KILOGRAMMES, 

— 3 hectogrammes, 

— 7 décagrammes, 

— 5 GRAMMES, 

— 9 décigrammes. 

2* Quand les unités d'un nombre métrique écrit crois- 
suU par CENT, chaque tranche de deux chiffres représente 
un ordre cPunité; la première tranche à gauche de la 
▼irgulo représente les unités pnnc\v^V^^\ V^s» ^>\\.t^ 
tranch^ff à gauche de celle-ci, Tept^vWfttvX. \««» >kwCvK 
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NOMBRES A ÉCRIRE. NOMBRES ÉCRITS. 

Vingt -cinq mètres trois cen- m 

tiémes 15, 03 ou ^,tïB mètres. 

Trente décastères quarante- dst 

huit millièmes 30, 048 ou 30,048 décastères. 

Cinq cent vingt-neuf dix mil- mc 

. lièmes de mètre cube 0, 0539 ou 0^0529 mètre cube 

'^ Pour écrire un nombre métrique énoncé y lorsqu'il 
exprime une ou plusieurs unités secondaires, avant ot 
après Tunité principale, on écrit successivement let 
unités énoncées^ en remplaçant par des zéros les ordres 
manquants. — Ainsi, par exemple : 

NOMBRES A ÉCRIRE. NOMBRES ÉCRITS. 



Trois myriamètres deux dé- m 

camètres huit mètres. . . . 30028 ou 300S8 mètres. 

Deux mètres carrés six déci- 
mètres carrés trente-neuf mq 
centimètres carrés 8,0639 ou 2,0689 mètres carrés. 

Treize hectares cinq ares ha 4 ca 
vingt centiares 13 05 20 ou 13,052 hectares. 

Quatre mètres cubes trois 
cent cinq décimètres cu- 
bes soixante centimètres ne 
f : cubes 4,305060 ou 4,30506 mètres cnbes. 

Huit hectolitres deu^ litres l 
cinq décilitres 802, 5 ou 8,025 hectolUres, 

Sept quintaux trois kilo- 
grammes neuf hecto- bo 
grammes 708, 9 ou 7,039 quiniaux. 

Les nombres écrits ci-dessus représentent bien les 
nombres énoncés, car ils renferment respectivement ^ 
savoir : 

M 

3 28 

— 3 mvriamètres, 

— kilomètres, 

— hectomètres, 

— 2 décamètres, 

— 8 mètres. 
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9, 0630 



— % mètres carrés, 

— 6 décimètres carrés, 

— 39 centimètres carrés. 



13, 0520 



!• 



— 18 hectares, 

— 5 ares, 

— 20 centiares. 



4, 305 060 



4 mètres cubes, 

305 décimètres cubes, 

— 60 centimètres cubes. 

Et ainsi des autres. 

Dans la monnaie , on compte et on écrit par francs et 
centimes; en emploie rarement le mot décime.— Ainsi : 

On ne dit pas 3 francs 5 décimes, 

Biais bien 3 francs 50 centimes, 

F 

On n*écrit pas 3,5 

Mais bien 3 ,50 ou 3,50 francs. 

S'il n'y a pas de décimes , on les remplace par un 
zéro. — Ainsi : 

r 

Qoatre francs huit centimes s*écrira ... 4 ,08. ' 
Énoncez les nombres suivants : 

■ KM MM M dm 

» , 008 12 , 35 29 , 10 , 806 , 25 

■9 MQ dmq mmq mq 
34 , 8 25 , 397 — — 136 , 60 83 , 1007 

tmq MMQ BA ' A GA HA A CA 

, 394 79 , 76 3 , 29 80 03 02 

A MA A CA UA dst êi 

, 39 3 78 7698 , 35 4 , 75 10 , 35 

, 08 , 82. 
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MC mmc cmc mc mc dmc 

6 , 776 3 382 25 , 3 , 001 , 9074 

BL L DL dl BL L L 

20 , 90 8 2 , 40 0, 08 897 , 70 

GI MO KO HO G dg mg QX BO 

13 , 9 7 3 10 , 35 , 276 — 3 ;8 25 8 

Écrivez les nombres suivants : 

68 mètres 4 œntimètres , «n mètres. 
3 mètres 56 millimètres, en mètres, 
804 millimètres , en mètres, 

1 mvriamètre 7 décamètres, en mètres. 

50 mètres carrés 8 décimètres carrés, en mètres carrés. * 
36 décimètres carrés 9 centimètres carrés , en mètres carrés. 

2 mètres carrés 27 centimètres carrés, en mètres carrés. 
310 ares 8 centiares , en ares. 

iO hectares 3 ares 50 centiares, en ares, 

2 hectares 89 centiares, en ares. 
727 stères 6 décistères , en stères. 

46 stères 3 centièmes de décistère, en stères. 

3 mètres cubes 782 centimètres cubes, en inètres cubes, 
15 décimètres cubes 43 centimètres cubes 900 millimètres 

cubes, en mètres cubes. 
29 mètres cubes 5 décimètres cubes , en mètres cvibes, 
80 Iftres 9 centilitres , en litres. 
8 décilitres 7 millilitres , en litres. 
1 1 grammes 4 centigrammes 2 milligrammes, en grammes. 

2 kilogrammes 68 grammes, en kilogrammes. 
678 milligrammes , en grammes. 

25 quintaux 30 kilogrammes , en kilogrammes. 
50 tonneaux 9 quintaux , en tonneaux. 
42 francs 7 centimes, en francs. 
68 centimes , en francs, 

3 décimes 8 milllmes, en francs. 

Indiquez les abréviations par lesquelles on désigne les diffé- 
rentes mesures métriques. — Comment énonce-t-on les diffé- 
rentes unités qui composent un nombre écrit : 1» quand ces 
unités croissent [^rdix ; 2« quand ces unités croissent par ceni; 
30 quand ces unités croissent par mille ? — Gomment énoRoe- 
t-on un nombre métrique dont les unités croissent pur dix ? — 
Comment énonce-t-on un nombre métrique dont les unités 
croissent par cent ou par mille ? ^ Comment écrit-on un nom- 

Aiv métrique énoncé ? — Comment écrit-on et compte-i-on la 

wonnaie? 
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GIlQUlilE LEÇOH. 

CONVERSION DES MESURES INFÉRIEURES EN MESURES 
SUPÉRIEURES y ET DES MESURES SUPÉRIEURES 

EN MESURES INFÉRIEURES. • 



Pour convertir Tunité en laquelle un nombre métri- 
que est expnmé en une unité plus grande ou plus petite^ 

il suffit de DÉPLACER LA VIRGULE. 

1. 

Dans les mesures qui croissent par DIX, pour faire 
exprimer à un nombre des unités supérieures ou des 
unités inférieures à celles qu'il exprime^ sans changer 
sa valeur, il faut faire parcourir à la virgule autant de 
rangs qu il y a d'ordres d'unilé depuis la mesure don- 
née jusqu'à la mesure demandée. Si l'on demande une 
mesure plus grande^ la virgule avance vers la gauche. 
Si Ton veut une mesure plus petite , la virgule avance 
vers la droite. 

Exemple, — On a mesuré un chemin à l'aide du 
décamètre, ou chaîne d'arpenteur, et l'on a trouvé 
19564 décamètres ; combien le chemin a-t-ii de myria- 
métrés ? 

La longueur donnée vaut en décamètres 1956i. 

£n hectomètres , elle vaudra 10 fois moins , ou. . 1956,4. 

En kilomètres, 10 fois moins encore, ou 195,6i. 

Et en myriamètres, 10 fois moins encore, ou 19,564. 

Ainsi 19564 décamètres valent 19 myriamètres 564 
millièmes de myriamètre. 

Autre exemple. — Combien 3 mètres 7 décimètres 
valent-ils de millimètres? 



i 



cofiYBâsioif rts màttits. 

La lon^cur donnée vaut , en mètres 

En <Uc%mèlres, ellu vaudra to Tois plus, oi 

En eenlimétrfS, 10 fois ))lus encore, ou stu. 

El en miltimèlres , 10 fois plus encore, ou.. 3700, 
Ainsi 3 mètres 7 décimèlres valent 3700 inilittnètrps. 
Antre eaxmpk. — Combien 367500 centigrammes Tonl- 
ilB de kilogr " 



I 



Le poids donné vaui, en emtigrarmnts S6TïO<t. 

En décigrammes, il vaudra 10 fois moios, ou. . . M7W. 

En grammes, 10 Tois molas encore, ou 3675. 

En d^eagrammes, lofais moins sacare, ou S'iT.S. 

En hectoprammts , 10 fuis moins encore, ou M,T5. 

Ei en kiiogrammes, 10 fois moins encore, ou S,67S. 

Ainsi 267S00 centigrammes valent 2 kilogrammes 675 
gi'ammes. 

Démonstration. — En effet, lorsque les unilés d'un 
nombre croissent par dix, pour faire exprimer i ca 
nombre des unités de l'ordre immédiatement supérieur, 
il suffit de rendre ce nombre 10 fois plus petit , car il 
fautIO fois moins d'unités pour représenicr une certaine 
grandeur, si ces unités deviennent dis fois plus sraiides; 
ainsi, par exemple , il faut 10 fois moins de decagram- 
mes que de grammes, iiour représenter un même poids. 
Donc , pour faire exprimer à un nombre des unités 11) 
l'oJG plus grandes, il fnut avancer la virgule d'un rang 
vers la gauche ; donc , autant il y a d'ordres différeott , 
depuis la mesure donnée > jusqu'à la mesure demandée, 
N^^Utant il faudra faire sauter de rangs à la virgule. 



Dans les mesures qui croissent par CENT, pour faire 
exprimer à un nombre des unit& supérieures on des 
unités inférieures à celles qu'il exprime , sans cbanger 
sa valeur, il faut faire parcourir â la virgule autant de 
fois deux rangs qu'il ; a d'ordres d'unilés deptiîfl la 
mesure donnée jusqu'à la mesure demandée. Si l'oB 
demande une mesure plus grande, la virgule avance 
vers la eauche; si l'un veut une mesure plus petite. 
M virgule avance vers la droite. 



ÇOmriENOlf DBS «BSUBM. ^ 

Exemple. — Combien 84360 centiares valent-ils d'hec- 
tares? 

La surface donnée vaut, en centiares, . . . 84360. 

En ares, elle vaut 100 fois moins, ou 843,60. 

Et en hectares, 100 fois moins encore, ou. . . . 8,i36. 

Ainsi 8id60 centiares valent 8 hectares 436 millièmes 



vi' 



hectare. 



Autre exemple. — Combien 42,35 mètres carrés valent- 
ils de centimètres carrés ? 

ta surfooe donnée vaut , en mètres carrés 49,35. 

En décimètres carrés, elle vaut 100 fois plus, ou . . 4235. 
Et en centimètres carrés, 100 fois plus encore, ou . 423500. 

Ainsi 42,35 mètres carrés valent 423500 centimètres 
laiTés. 

Autre exemple, — Combien 26,753 myriamètres carrés 
valent'ils d'hectares. 

La surface donnée vaut, en myriamètres carrés, . 86,753. 
Eo MùmèPres carrés, elle vaut 100 fois plus, ou. 8675,3. 
Et en hectares, 100 fois plus encore, ou 867530. 

Ainsi 26, 753 myriamètres carrés valent 267530 hec- 

Lâres. 

m. 

Dans les mesures qui croissent par MILLE, pour faire 
>'Kf rimer à un nombre des unités supérieures ou des 
iiités inférieures à celles qu'il exprime, sans changer sa 
< deur^ il faut faite parcourir à la virgule autant de fois 
irois rangs qu'il y a d'ordres d'unité depuis la mesure 
«Imnée jusqu'à la mesure demandée. Si l'on demande 

le mesure plus grande, la virgule avance vers la gau- 
the; si l'on veut une mesure plus petite, la virgule 
avance vers la droite. 

Exemple. — Combien 9647500 centimètres cubes 
' alenl-ils de mètres cubes ? 

Le Yolume donné vaut, en centimètres cubes. 96i7500. 
lui décimètres cubes, \\y2i\ii 1000 fois moins, ou. 9647,5. 
Et en mètres cuites, 1000 fois moins encore, ou ... . 9,6475. 

Ainsi, 9647500 centimètres cubes valent 9 mètres 
cr.bes 6475 dix millièmes de mètre cube. 



M COIfTBRSIO?! DBS MBSVRBS. 

Autre exemple. — Combien 12 millièmes de mètre 
cube valent- ils de millimètres cubes? 

• 

Le volume donné vaul, en mètre cube 0,012. 

En décimètres cubes, il vaudra luOO fois plus, ou. . IS. 
Eh centimètres Ctt6e5, 1 000 fois plus encore., ou . 12000. 
Et en mitUmètres cubes , 1000 fois plus encore, ou liOOOOOO. 

Ainsi; 12 millièmes de mètre cube valent 12 millions 
de millimètres cubes. 

Autre exemple. — Combien 9580 centimètres cubes 
valent-ils de centilitres ? 

I^ volume donné vaut eu centimètres cubes. . . . 0580. 
En décimètres cubes ou litres , il vaudra 1000 

fois moins , ou 9,580. 

En centilitres, il vaudra 100 fois plus , ou 958. 

Ainsi 9580 centimètres cubes valent 958 centilitres. 

Autre exemple. — Combien 267 décalitres et demi 
valent-ils de mètres cubes? 

I.e volume donné vaut, en décalitres WI,5Ô. 

En hectolitres f il vaudra 10 fois moins encore, ou. S6,75. 
En kilolitres ou mètres cubes, 10 fois moins encore, ou. 2,075. 

Ainsi 267 décalitres et demi valent 2 mètres cubes 
675 millièmes. 

Autre exemple. — Combien 36 décistères un quart 
valent-ils de décimètres cubes? 

Le volume donné vaut, en décistères S6,25. 

En stères ou mètres cubes, il vaudra 10 fois moins, ou . 8,625. 
Et en décimètres cubes, il vaudra 1000 fois plus, ou. 3625. 

Ainsi, 36 décistères un quart valent 3025 décimètres 
cubes. 

Comment fait-on exprimer à un nombre métrique des unités 

supérieures, on des unités inférieures à celles quMl exprime, 

sans changer sa valeur : 1» dans les mesures qui croissent par 

dix? — 2» dans les mesures qui croissent par cent? — ao daos 

Jûs mesures qui croissent par miUe ? 
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35000 


En 


BM 

789i 


Bu 


15,27 


En 


0,080 


En 


■Q 

8,674 


En 


0, 06 


En 


dq 

190, 1 


En 


SIS, 5 


En 


BA 

0,083 


En 


Uk A 

5 08 


En 


8t 

83, 07. 


En 


dst 
9,89 


En 


8t 

10, 03 


En 


MC 

8, 09 


En 


dmc 

s*. ♦ 


En 


MC 

0, 00091 
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combien de myriamètres? combien de Iiilo- 
mètres? combien de décamètres? 

combien de kilomètres? combien de myria- 
mètres? 

combien de millimètres? combien de déci- 
mètres? 

combien de centimètres? 

combien de décimètres carrés? combien de 
centimètresl'carrés? 

combien de millimètres carrés? combien de 
centimètres carrés? 

combien de mètres carrés? combien de cen- 
timètres carrés? combien de millimètres 
carrés? 

combien d^bectares, d'ares et de centiares? 

combien d*ares et de centiares? 

CA 

90 combien d'ares, combien d'hectants et de 
fractions d'hectare? 

combien de décistères? combien de déca- 
stères? 

combien de stères? combien de décimètres 
cubes? 

combien de décistères? combien de décimè- 
tres cubes? 

combien de décimètres cubes? combien de 
décistères ? 

combien de mètres cubes? combien de dé- 
cistères? 

combien de centimètres cubes? combien de 
millim. cubesl coTO\i\«è\i Ol^ çfc^\^:\%^fex^^^ 
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MC 

0,2 


Eo 


ML BL 

8 4 


En 
Eq 


cl 
679i 

KL dl 

20 3 


• 

En 


cl 

1 


En 


BL 

0, 072 


Eo 


0^47 


Ea 


KO 

37, 07 


Eo 


BO 

i, 550 


En 


10, 25 


En 


MO 

391,07 


En 


MHQ 

0, 72i81 


En 


BA 

8906, 07 


En 


KMQ 

110, 599 


En 


KMC 

9, 72i3 


En 


0, 0275 


En 
Ea 


■c 

0, 0094 
dsk 

fa, 07 
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combien de dédmètres cubes? combien de 
décaKtres? 

combien de litres? combien de centimètres 
cubes? 

combien d'hectolitres? combien de litres? 

combien de litres? combien d'hectolitres ? 
combien de doubles décalitres? combien 
de mètres cubes? 

combien de centimètres cubes? quelle frac- 
tion de décimètre cube ? 

combien de litres? combien de centimètres 
cubes? 

combien de décilitres? combien de millimè- 
tres cubes? 

combien de grammes? combien de royria- 
grammes ? 

combien de kilogrammes? combien de dé- 
cigrammes ? 

combien de kilogrammes? combien de 
myriagrammes ? 

combien de quintaux? combien de ton- 
neaux? 

combien d'hectares et d'ares? 

combien de kilomètres carrés? 

combien d'hectares, combien de myriamè- 
tres carrés? 

combien de mètres cubes ? 

combien de doubles décalitres? 

combien de décistères ? 

combien de décimètres cubes ? 
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SIXIÈME LEÇOH. 

ADDITION , SOUSTRACTION , MULTIPLICATION ET DIVISION 

DES MESURES MÉTRIQUES. 



Addition. 

RÈGLE. — Pour additionner les mesures métriaues . 
— On convertit les nombres à la même unité . s ils se 
rapportent à des unités différentes; — on écrit les nom^ 
bres les uns sous les autres^ en plaçant les unités de 
même ordre dans une même colonne ; on souligne le 
tout; on fait successivement la somme de chaque co- 
lonne^ en commençant par la droite; — lorsque la 
somme d'une colonne ne surpasse pas 9^ on Técrit telle 

Su'on la trouve ; — si elle surpasse 9, elle contient des 
ixaines et des unités ; on écrit seulement les unités, et 
on retient les dixaines, pour les ajouter à la colonne 
suivante à gauche ; — on continue ainsi jusqu'à la der- 
nière colonne, dont on écrit la somme telle qu'on la 
trouve; — ensuite on place la virçule à la somme au- 
dessous des virgules des nombres auditionnés. 

Exemples, — Soit à effectuer les additions suivantes : 

NOMBRES A AJOUTER. CONVERSION ET ADDITION. 

Mitres. 

89 centimètres 0,89. 

9,6 mètres 9,6. 

6U millimètres 0,6U. 

63 centimètres et demi 0,635; 

1,009 mètre 1,009. 

9,3 décimètres 0,93. 

8 millimètres * . . . . 0,008. 

Somme ou total ". 6,716 mètres. 

Observation sur les quatre règles. 
Les RÈGLES données pour les quatre Opérations sur les nombres mélri- 
qaes sont les mêmes que celles que l'on donne pour les Opérations sur les 
nainbres décimaux abstraits, dans les traités d'Arithmétique. On les repro- 
duit ici, afin de mieux faire voir l'avantage qu'il y a, pour les commençants, 
à appliquer le plus l6t possible, fur des nombres exprimés en mesures mé- 
triques, les règles et les démonstrations relatWcs QlUii. ov^t^xlvo^^ v» V&.<^ 
BoiBbrea abstraits. 



40. ADDITlOIf. 

Litres. 

5 heclolilres un quart * 525. 

63 décalitres et demi 635. 

326 décilitres 32,6. 

960 titres et demi 960,5 . 

5 doubles décalitres 100. 

40 centilitres 0,4. 

Somme 2253,5 litres» 

HA A Ci 

S hectares 3 ares 2 03 

S6 ares 15 centiares 36 15. 

96 oentiares 96. 

8 hectares 70 centiares 8 70. 

220 ares 8 centiares 2 20 08. 

Somme 12 60 89. 

Mètres 
carrés. 

87 décimètres carrés 0,87. 

3 mètres carrés 2 centimètres carrés. 3,0002. 

120 décimèt. carrés 9 centimèt. carrés. 1,2009. 

2 mètres carrés 8 décimètres carrés. 2,08. 

3754 centimètres carrés 0,3754. 

Somme 7,5265 mé^.carr d^. 

Décimètres 
cabes. 

0,27 mètres cubes 270. 

76,1 décimètres cubes 76,1. 

2459 centimètres cub<^ 2,459. 

894,07 décimètres cubes 89i,07 . 

0,6754 mètre cube 675,4. 

30 centimètres cubes 0,03. 

Somme 1 918,059 décim. cub es. 

Démonstration, — Dans le premier exemple, en addi- 
tionnant d'abord les millimètres^, on obtient 26 millimè- 
tres^ qui se composent de S centimètres et de six milli- 
mètres ; il faut donc écrire 6 à la colonne des millimè- 
tres^ et jouter S centimètres à la colonne suivante à 
gauche. En additionnant les centimètres^ on trouve dl 
centimètres^ qui se composent de 2 décimètres et de 
J centimètre. Il faut donc écrire i à la colonne des 
centimètres et ajouter 2 décimèltes à l^ colonne sui- 
■"•"'59. En additionnant les déc'imèVcea , oik \xq>x^^ ^ 



SOUSTRAGTIQIV. il 

décimètres qui se composent de 3 mètres et de 7 déci- 
mètres. Il faut donc écrire 7 et retenir 3. L'addition des 
mètres donne 6. La somme demandée est donc 6 mètres 
716 millimètres. 

Dans le troisième exemple, en additionnant les cen- 
tiares^ on trouve 189 centiares^ qui se composent de 
1 are et de 89 centiares. Il faut donc écrire 89 et retenir 
i pour l'ajouter à la colonne suivante. L'addition des 
ares donne 260. Il faut donc écrire 60 à la colonne des 
ares, et retenir 2 pour les ajoutera la colonne suivante. 

Et ainsi des autres. 

SoattracUoB. 

RÈGLE. — Pour soustraire les mesures métriques : — 
On convertit les nombres à la même unité ^ s'ils se 
rapportent à des unités différentes; — on écrit le plus 
petit nombre au-dessous du plus grand, en plaçant les 
unités de même ordre dans une même colonne verti- 
cale ; — on remplace par des zéros les ordres décimaux 
qui peuvent manguer a la droite de l'uif des deux nom- 
bres ; — on souligne le tout ; — on retranche successi- 
vement chaque chiffre inférieur de son correspondant 
supérieur, en commençant par la droite ; — quand le 
chiffre inférieur est plus petit que son correspondant 
supérieur, on écrit le reste sous la colonne; — quand 
le chiffre inférieur esiégal au chiffre supérieur, le reste 
est nul, on écrit zéro sous la colonne; — quand le 
chiffre inférieur est plus grand que le chiffre supérieur, 
on ajoute iO au chiffre supérieur, on fait ensuite la 
soustraction, et on écrit le reste sous la colonne, en re- 
tenant une dixaine que Ton ajoute au chiffre inférieur 
de la colonne suivante ; — on continue ainsi jusqu'à la 
dernière colonne à gauche. 

Exemples. — Soit à effectuer les soustractions sui- 
vantes : 

A 80U8TRAIBE. CONVERSION ET SOUSTBACTION. 

kilogram. 

De 16 kilogrammes 205 grammes 16,295 

6ter84 bectogram. 6 décagram. et demi %A^^ 
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RÈGLE. — /^Mf DwilipiitT rm par raufrr ife»v«L 
trr* exprimant da tnrairm nielriqiwsc : — On ^crit 1' 
iDultipUcahtur mus le multiplirande ; — on fouliene I" 
loul; — on iDullJptiesuccessi\enieD{ loul It^ muTlipli- 
cande par chacun des chiffres du mulliplicaleur, tiuu 
Taire allenliDD aui lii^ules; — on écrit les prôduiU 
fiarliels les uns sdus les autres , de manière que le pn- 
mîer chiffre à droite de chaque produit se trouve kv 
dessous du chiffre qui a serti de inulliplicaleur ; — on 
fait la somme des produits partiels ; — on place ensutl)! 
la virguittde façon que celle somme renferme autant <''' 
chilfrei décimaux qu'il y en a au multiplicande ei «u 
multiplicateur pris ensemble. 
L Sjvmple. — Combien coûtent 13 miXxt» 48 cenltinf 
Wp de drap, à Cdisou de 26 /Vanss 15 centime* Va mètre? 



MULTIPLICATION. i3 

dés 13,48 et 26,75, nous aurons 1348 mètres à raison do 
;%73 francs le mètre, et nous pourrons raisonner ainsi : 

Un mètre coûte 2675 francs, donc 1348 mètres coûteront 
1348 fois 2675 francs. 11 faut donc muUipUer 2675 par 1348. 

2675 multiplicande . 

1348 multiplicateur. 

21400 produit de 2675 par 8. 

10700 produit de 2675 par 4. 

8025 produit de 2675 par 3. 

2675 produit de 2675 par I . 

3605900 somme des produits partiels. 

Mais en supprimant la virgule au multiplicande , on 
l'a rendu iOO rois trop grand; on a donc rendu aussi le 
produit iOO fois trop grand, car le produit n'est autre 
chose que le multiplicande, ajouté un certain nombre 
lie fois à lui-même ; donc , pour ramener le produit à 
sa juste valeur, il faut le rendre iOO fois plus petit , 
c'est-à-dire y séparer par la virgule deux chiffres déci- 
maux , ce qui donne d'abord 36059,00. 

£t en supprimant la virgule au multiplicateur, on Ta 
rendu iOO fois plus grand; on a donc rendu aussi le 
produit 100 fois plus grand , car le multiplicande a été 
répété cent fois trop ; donc , pour ramener le produit à 
sa juste valeur, il faut le rendre encore 100 fois plus 
p«lit, c'est-à-dire y séparer encore par la virgule aeux 
«hiffres décimaux , ce qui donne 360,5900. 

Donc, il faut placer la virgule de manière que le pro- 
duit ait quatre chiffres décimaux, c'est-à-dire autant 
(ju'il y en a dans le multiplicande et le multiplicateur 
[Tîs ensemble. 

Ainsi, 13,48 mètres, à 26,75 francs le mètre, coûtent 
<60,59 francs. 

AtUre exemple, — Combien coûtent 243 ares 8 cen* 
tares, à raison de 965 /rawcs l'hectare ? 

Le prix donné , 965 francs , étant celui de l'hectare , 
il faut d'abord convertir en hectares le nombre 243 ares 
8 centiares, ce qui donne 2,4308 hectares. 

En supprimant la virgule dans V^ t\o\xAi\^ <l,Ki'è»^%^^ 
auraU 24,308 heclareB qui coùVeraV^TiV.^V;^'^ Vs>a ^^555^ 
ftancSj ou S3457SiO francs. 

i 



44 DIVISION. 

Mais en supprimant la virgule au multiplicateur on a 
rendu le produit dix mille fois plus grand; il faut donc 
le rendre dix mille fois plus petite en v séparant par la 
y\v^u\e quatre chiiïresdécimaux^ ce qui donne 2345^7220. 

Ainsi 243 ares 8 centiares^ à raison de 965 francs l'hec- 
tare, coûtent 2343 fr. 72 c. (On néglige les 2 millièmes 
de francs ; mais si le chiffre des millimes surpassait 5^ 
on augmenterait le chiffre des centimes d'une unité.) 

Observation. — Dans la multiplication des nombres 
concrets^ le produit exprime toujours des unit^ de la 
même nature que celle du multiplicande. 

En effet , le produit n'est autre chose que le multi- 
plicande ajouté un certain nombre de fois à lui-même. 
Or, en ajoutant un nombre à lui-même^ la nature de ses 
unités ne change pas ; donc les unités du produit sont 
de la même nature que les unités du multiplicande. 

DlTislOB. 

RÈGLE. — Pour diviser l'un par l^ autre deux nom- 
bres exprimant des mesures métriques : — On écrit Ic 
diviseur à la droite du dividende , en les séparant par 
un trait vertical ; — on fait en sorte que le dividende et 
le diviseur aient le même nombre de chiffres décimaux, 
en écrivant, s'il le faut, à la droite de celui des deux 
nombres qui en contient le moins, un ou plusieurs 
zéros: — on fait ensuite la division sans avoir égard aux 
virgules ; le quotient que l'on obtient est le quotient 
cherché. 

Exemple. — Combien aura-t-on de mètres de toile 
pour 53 f. 48 cent., à raison de 3 fr. 82 cent, le mètre? 

Autant de fois le prix d'un mètre, ou 3 fr. 82 sera 
contenu dans le prix total, ou 53 fr. 48, autant on aura 
de mètres. Il faut donc chercher combien de fois 3,82 
est contenu dans 53,48 ; il faut donc diviser 53,48 par 
3,82. 

Supprimons les virgules; nou:^ aurons à chercher 
combien on aura de mètres pour 5348 fr. , à raison de 

fr. le mètre , et il taudra 4m«et ^Ji» v^v "î»!. 



- . Or, en aupprimant la virgule au divi- 

8 14 dende, on l'a rendu 100 fois irop grand, on 
0| a donc rendu aussi le quolienl 100 Tais trop 
craDd ; car, puisque le quotient exprime combien de 
rois le diviseur est contenu dans le dividende , ai le di- 
vidende devient 100 Tois plus grand , il contiendra 100 
fois plus le diviseur, et le quotient sera 100 fois plus 
grand. 

Mais d'un autre côté en supprimant la virgule au 
diviseur, on l'a rendu 100 fois trop grand, on a donc 
rendu par là le cjuoiient 100 fois trop petit ; car, quand 
le diviseur devient lUO t'ois |)1u3 grand , il est roiilenu 
100 fuis moins dans le dividende, et le quotient est 
100 fois plus petit. 

Donc, en supprimant les virgules, le quotient aélê 
rendu d'abord 100 fois plus grand, ensuite 100 fois plus 
petil ; donc sa valeur n'a pas changé. 

Donc, pour trouver combien on aura de mètres pour 
33 fr. 48 cent. , à raison de 3 fr. 82 le mètre , il faut 
diviser 53JU par 38i. Le quotient est 14. On aura donc 
14 mètres. 

Donc, iorsaue le dividende et le diviseur ont le même 
nombre de cliiiïres décimaux , on fait la division sans 
avoir égard aux virgules, elle quotient que l'on obtient 
est le quotient demandé. 

AulTB eccempk. — Un tisserand fabrique par jour 3 
tnélrea 623 millimètres de toile; en combien de jours 
aura-t-il fabrique 440 mètres 5 décimètres? 

Autant de l'ois l'ouvrage d'un jour, ou 3,625 mètres, 
sera contenu dans l'ouvrage total, ou 449,5 mètres, 
autant il lui faudra de jours. Il faut donc chercher 
combien de fois 3,62ïï métrés est contenu dans 449,5 
mètres ; il faut donc diviser 449,5 par 3,623. 

Écrivons deuï zéros à la droite du dividende , ce qui 
n'en changera pas la valeur; le ditidende et le divi' 
seur auront alors le même nombre de chiffres déci- 
maux. Si nous supprimons maintenant les virgules, 
nous aurons à cherclicr combien il faut de jours cour 
fabriquer 449500 mètres , à raison ia "ifiSSi vt^Vt^fc -^a 
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■UOoOO j6io Q,.^ PU supprimant la vii^ule au di- 

8700 Mi Tidende, après y avoir ajouté deux 

14^00 zéros, on la rendu mille fois plu» 

0. grand : par là le quotient se trouverait 

mille fois trop grand. Mais en supprimant la virgule au 

diviseur^ on Ta rendu aussi 1000 fois plus petit 

Donc 9 en supprimant les virgules, le quotient a été 
rendu mille fois plus grand, et en même temps mille 
fois plus petit ; donc sa valeur n'a pas changé. 

Donc , pour trouver en combien de jours le tisserand 
fabriquera 449,5 mètres, à raison de 0,625 mètres par 
jour, il faut diviser 449500 par 56i5. Le quotient est 
124 ; il sera donc 1 24 jours. 

Donc , lorsque le dividende et le diviseur n'ont pa» 
le même nombre de chiffres décimaux , il faut rempla- 
cer par des zéros les ordres décimaux manquants, faire 
la division sans avoir égard aux virgules , et le quotient 
que Ton obtient est le quotient demandé. 

Évaluer en décimales le quotient (tune division qui a 
donné un reste. — Lorsqu'une division donne un reste, 
le nombre écrit au quotient n'exprime i^as la valeur 
exacte de ce quotient : il n'en exprime que les unités en- 
tières. On demande d'évaluer en décimales la fraction 
qu'il faut ajouter aux unités entières pour avoir le quo- 
tient total. 

RÈGLE. — Pour évaluer en décimales le quotient ^une 
division qui a donné un reste : — on convertit le reste 
en dixièmes, en écrivant un zéro à sa droite , et on di- 
vise le nombre résultant par le diviseur : le quotient que 
Ton obtient exprime \es dixièmes du quotient total : — si 
l'on a un second reste , on le convertit en centièmes, en 
écrivant un zéro à sa droite, et on divise le nombre ré- 
sultant par le diviseur : le quotient que l'on obtient 
exprime les centtVm^^ du quotient lotal; on continue les 
mêmes opérations jusqu'à ce que Ton arrive à une divi- 
sion sans reste , ou jusqu'à ce qu'on ail obtenu autant 
de chillres décimaux que l'on désire en avoir. 

Exemple. — On veut partager 105 hectares de terre 
également entre 40 personnes. 
En prenant la 40* partie Ae \Q^, o\iVc^x«^ «^ûwst^ 
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(ue chaque personne doit avoir deux hectares, et il 
leste 23 hectares à partager. 

Or, 23 hectares valent 230 dixièmes d'hectare : si 
donc on prend la 40" partie de 230, le quotient 5 indi- 
cuera combien il revient de dixièmes d'hectare à cha- 

ue personne. Mais 40 fois 5 dixièmes ne font que 200 

l'xièmes; il reste donc encore 50 dixièmes d'hectare à 

irtager. 

Or, 30 dixièmes valent 300 centièmes : si donc on 
I end la 40^ partie de 300, le quotient? indiquera com- 
' en il revient de centièmes d'hectares à chaque per- 

. nne. Mais 40 fois 7 centièmes ne font que 280 centièmes ; 

. reste donc encore 20 centièmes d'hectare à partager. 

.'J3 4!L_ Ces 20 centièmes valent 200 millièmes; 
2,575 si donc on prend la 40^ partie de 200, le 

auotient 5 indiauera combien il revient 
e millièmes d hectare à chaque per- 
sonne. 



i30 
300 
200 


Ainsi, chacune des 40 personnes aura 2 hectares 5 
xièmes 7 centièmes 5 millièmes, on bien 2,575 hec- 
res^ ou bien encore 2 hectares 57 ares 50 centiares. 

Cofivertir une fraction ordinaire en fraction décimale, 
- On demande combien il y a de millimètres dans trois 
. 'litièmes de mètre. 

Prendre les trois huitièmes d'un mètre, revient à 
{'l'endre le huitième de trois mètres, car, si d'un côté 
ou De prend qu'uu huitième au lieu de trois, ce hui- 
tième est pris sur une quantité trois fois plus grande. 

Pour prendre le huitième de trois mètres, on peut 
M^'endre le huitième de 50 décimètres, ce qui donne 
rl'abord 3 décimètres, et il reste 6 décimètres dont il 
laut prendre le huitième. 

Or, 6 décimètres valent 60 centimètres; le huitième 
'J(- 60 centimètres est 7 centimètres, et il reste 4 centi- 
mètres. 
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? Ces 4 centièmes valent 40 millimè- 

0,375 très dont le huitième est 5 millimètres. 
Donc, le huitième de trois mètce^^ <^vv 
les 3 huitièmes d'un m^Vvfe N^^\!k\.'îi ^^- 



30 
00 
40 
ejfaéirès 7 ceatimètrea 5 miUimèUe&, ou\Àcii Ks;^^^. 



r 



Dans la divisiim des nombres concrets , t/ueltes unitéi 
exprime le quotient? — Il ï a deux cas à considérer ; 
!■ si le dividende et le diviseur eupriment des anités de 
natures dilTéreotes, le (juolient est de même nature 
que le dividende; S° si le dividende et le divisear 
exprimenl des unités de la même nature, il Taut cher- 
cher dans l'énoncé de la question quelle doit être It 
nature des unités du auolient. 

En effet : 1° Quand le dividende et le diviseur expri- 
ment des unités de natures différentes, la division ï 
pour objet de parlaEcr le dividende en autant de I^a^ 
lies égales qu'il y a d'unités dans le diviseur; le quotieni 
est une partie du dividende ; il est donc de la raërne 
nature. Quant au dividende, il n'est dans l'opératioB 
qu'un nombre abstrait qui indique en combien de parties 
égales le dividende doit Être partagé. 

Exempte. — On a payé Siti francs pour i3 m&trea de 
3rap; combien coûte lu mètre? 

'"■oncs. . H16143 ..Métrés. Le quotient sera la 43* 
partie de 5tC fr.; donc il 
exprimera des francs comnte 
le dividende. 

2" Quand le dividende et le diviseur esprimenl de* 
unités de la même nature . la division a pour objet de 
cbereher combien de fois le diviseur est contenu dons 
le dividende; le quotient esprime ce nombre de /bis; [t 

rilient n'est donc, dans ropération, qu'un nombre 
trait, et la nature de ses unités ne peut Être indi- 
quée que par la question même qu'on se proposait de 
réBouare. 

Exemple. — Le mrltre de drap coûte 12 francs; com- 
bien aura-t-on de mètres pour ûlG francs? 
Francs.. 5J6[12 ..Francs i,e quotient doit indi- 
30U3 ..Méires. qiier combien de fois 12 
u{ est contenu dans S16; le 

it^ est donc d'abord un nombre abstrait; mais 
'lia question nous apprend qu'il doite;"'**^" ' 
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ProMèaiei avec les Solatlotts . 

I On doit payer à un soldat i5 centimes par chaque 
myriamètre de chemin qu'il parcourra; combien rece- 
rra-t-il pouraller de Pans à Dunkerque ? La dislance de 
ces deux Tilles est de 24^42 myriametres. 

II recevra autant de fois fr. 15 c. qu'il y a de myria- 
metres à parcourir. Multipliant donc fr. 15 c. par24^42 
on trouve 3^663. Le soldat recevra donc 3 fr. 66 cen- 
times. 

9 Quel est le prix de f)62 kilogrammes 4 décagram- 
mes de café, à raison de 124 fr. 95 les 100 kilogrammes? 

francs. 

100 kilogr. de café coûtent 124,95. 

1 kilogr. seul coûte 100 fois moins, ou... 1,2495. 

56904 kilogr. coûteraient 56204 fois plus, ou. 70227. 

56S,04 kilogr. coûteront 100 fois moins , ou. . . 702,27. 

3 Quel est le prix de 148 mètres 355 millimètres de 
fil d'or, à raison de 15 fr. 80 c. le mètre? 

francs. 

1 mètre de fil dV coûte 15,80. 

148855 mètres coûteraient 148355 fois 

plus, ou 2344000. 

148,355 mètres coûteront 1000 fois moins, 

ou 2344. 

4 On a acheté de Thuile à2 fr. 50 c. le kilogramme; 
à quel prix faut-il la vendre pour gagner 12 pour 100? 

francs. 

Sur 100 francs on veut gagner 12. 

Sur 1 franC; on gagnera 100 fois moins, ou. 0,12. 

Sur 250 francs, on gagnerait 250 fois plus, ou. 30. 

Sur 2,50 francs, on gagnera 100 fois moins, ou. 0,30. 

Il faut donc ajouter 30 centimes au prix d'achat; on 
vendra donc l'huile 2 fr. 80 pour gagner 12 pour 100. * 

5 Un ouvrier peut faire en un mois ^3,55 mètres d'ou- 
vrage; combien faudra-t-il d'ouvriers pour faire en un 
mois 23865,4 mètres? 

Autant l'ouvrage d'un seul ouvrier sera contenu dans 
l'ouvrage total, autant il faudra d'ouvriers. 

Divisant donc l'ouvrage total, ou 23865,4 par 43^55^ 
on trouve lUSpouv le nombre d'ouNmî^i'WXN»s\^^« 
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6 On a mélangé 46 litres 60 centilitres de vin à i fr. 
55 c. le litre^ avec 2 litres 3i8 millilitres d'eau-de-fieà 
2 fr. 50 le litre; à combien revient le litre du mélange? 

trêacÊ» 

46,60 litres de vin , à 1 fr. 55 

ont coûté 7S,83. 

S,3i8 litreâ d*eau-de-vie , à 2 fir. 50 

ont coûté 5,87. 

Donc i8,9i8 litres dû mélange ont coûté. . . 78, tO. 
i8 0i8 litres coûteraient 1000 fois 

plus , ou 78100. 

Donc 1 litre seul du mélange coûte 

489 i8 fois moins , ou 1,59. 

7 On ajoute 3 litres d'eau à 50 litres de vin qui coûte 
i fr. 25 le litre ; à combien revient le litre du mélange? 

50 litres de vin à 1 fr. 35 ont coûté 6S,50. 

3 li tres d'eau n'ont rieu coulé » » 

Donc 53 litres du mélange ont coûté 6S,50 

Donc t lilre seul du mélange coûte 53 fois moins ou 1,18. 

8 Combien faut-il mettre d'eau dans 100 litres de vin à 
i fr. 50 pour que le mélange revienne à 1 fr. 251e litre? 

100 litres de vin à 1 fr. 50 coûtent 150. 

La question revient à celle-ci : Combien aura-t-on de 
litres pour 150 fr.. à raison de 1 fr. 25 le litre? 

Autant de fois le prix d'un lilre^ ou i fr. 25, sera 
contenu dans le prix total 150 fr., autant on aura de 
litres. 

Divisant 150 par 1,25 on trouve 120. — Le mélange 
contiendra donc en totalité 120 litres; mais le vin doit 
y entrer pour 100 litres; il faut donc ajouter 20 litres 
xeau aux 100 litres de vin. 

9 On fond ensemble 7 grammes d*or, 8 grammes d'ar- 
gent et 3 grammes de cuivre; quel est le poids de Tor 
contenu dans un gramme de cet alliage? 



I^ poids total de Talliage est 7 plus 8 plus 3, oo. . 18. 

18 grammes d'alliage contiennent en or 7. 

/ gramme d'alliage contient 18 foismo\Yi& À'OT,QiiOk ^^^Mà. 
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lu On fond ensemble 3 kilogrammes d'or contenant 
im dixième de cuivre , avec 5 kilogrammes d'argent 
contenant un huitième de cuivre ; combien y a-t-il de 
cuivre dans tout Talliage^ et dans un seul gramme de 
l'alliage? 

kilogram. 

Le cuivre contenu dans Ter est le 10« de 3 kilog., on. . 0,3. 
Le cuivre contena dans l'argent est le8« de 5 kiic^. ou. 0,625. 

Le cuivre contenu dans les 8 gram. de Talliageest donc 0,925. 
Dans un seul gramme, il y a 8 fois moins de cuivre, ou 0,1 150. 

11 Un courtier reçoit 7 un quart pour iOO sur le mon- 
tant des marchandises qu'il vend ; combien lui revient-il 
sur une vente qui s'élève à 3248 fr. âO ? 

francs. 

SuF 100 fr., de vente, le courtier reçoit. 7,25. 

Sur 1 fr., il reçoit 100 fois moins, ou 0,0725. 

Sur 324820 fr., il recevrait 324820 fois plus, ou. 23549. 

Sur 32i8 fr. 20 c. il recevra 100 fois moins, ou . 235,49. 

12 Un ouvrier gagne 15 fr. 25 sur la douzaine des 
ob|ets qu'il fabrique; que gagnera-t-il sur cent de ces 
objets? 

francs. 

Sur 12 objets Touvrier gagne 15,25. 

Sur 1 objet il gagne 12 fois moins, ou 1,2708. 

Sur 100 objets il gagnera 100 fois plus, ou ... . 127,08. 

18 Un voyageur fait 5 lieues en quatre heures. Com- 
bien emploiera-t-il de temps à faire 28 lieues? 

heures. 

Pour faire 5 lieues, le voyageur met 4. 

Pour faire 1 lieue, il mettra 5 fois moins, ou. 0,8. 
Pour faire 28 lieues, il mettra 28 fois plus , ou . 22,4. 

14 Si 28 ouvriers ont fait un ouvrage en 15 jours, 
combien 26 ouvriers de la même force resteront-ils de 
jours à le faire? 

jours. 

28 ouvriers ont fait Touvrage en 15. 

1 ouvrier mettrait 28 fois plus de temps, ou . 420. 
26 ouvriers metlront 26 fois^mo\u%, o^ NSk^"^. 
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IS Si 12 oaiTîcn omX fait 150 n élies «fooTraces^ coin- 
ïnen faot-i 1 d'onvrieri pour fûre 900 mètres do raêine 
oofTtfe dms le même temps? 



1S« iMlf» OBl clé fûts par 12. 

t »ètfe fcrMlfait par tS» lois »oub d Vwn i e i s om. 0,06. 
fOt ■ètrei fteroai€dtspar9iSloBphB«ro«TiîeR^o«. tS. 

!• Uoe fontaîoe donne S3 litres en 4 minâtes. Une 
autre fontaine donne M titra en 7 minotcs. Qoelle est 
la plos abondante? 

liCRS. 

Ea 4 miontci, la pre mî èt e demie 55. 

Eo 1 minate, b premiëfe doonera 4 fois moins, ou. 13,7$. 

Rfl 7 mioutes, b seconde doooe 81. 

En 1 niloule, b seconde donne 7 fais moins, ou . . ta. 



En une minute la première donne 13^75 litres^ et la 
deuxième donne 12 litres ; la première est plus abon- 
dante. 

17 Un boulanger fait 319 kilogrammes de pain avec 
28 décalitres de olé ; combien lui faudra-l-il de blé pour 
faire 2325 hectogrammes de pain ? 

litres. 

Pour 319 kilogr. de pain, il fout 380. 

Pour 1 kilogr., il faudra 319 fols moins, ou. 0,877. 

Pour 3335 kilogr., il faudra 3335 fois plus, ou . . 3040,75. 

Pour 3335 bectog., il faudra 10 fois moins, ou. 304,075. 

!• Un habillement exigerait 2 mètres 40 centimètres 
de drap de 75 centimètres de largeur ; combien y en- 
trera-t-il de drap de 51 centimètres de largeur? 

mètres. 

A 75 cenlim. de large, il faut 3,40. 

A l centim. de large, il faudrait 75 fois plus, ou. 180. 
A 50 cenlim. de brge, il foudra 50 fois moins, ou. 3,00. 

19 Un tisserand a fait avec 45 kilog. 6 décag. de fil 

une pièce de toile de 65 mètres sur une largeur de 

I mètre 2 décimètres. Combien lui faudra-t-fl de fil 

pour une autre pièce longue de 27 mètres et large de 

Stf ceatimètres ? 
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kilogranmies. 

65 mètres de long sur 120 centim. de large onl 

demandé 45,06. 

i mètre de long sur 120 cenlim. de large de- 
manderait 05 fois moins , ou 0,693S. 

1 mètre d% long sur 1 centim . de large de- 
manderait 130 fois moins , ou 0,005777. 

S7 mètres de long sur 1 centim. de large de- 
manderaient "27 fois plus , ou 0,155979. 

S7 mètres de long'sur 135 centim. de large de- 
manderaient 135 fois plus , ou 21,057. 



Quel est l'intérêt de 4560 francs^ placés pendant 
7 ans à 5 pour cent par an ? 

fnuics. 

100 francs en un an rapportent. ... 5 

i franc en un an rapporte 100 fois moins, ou. .. 0,05. 

i franc en sept ans rapporte 7 fois plus, ou 0,35. 

4560 francs en sept ans rapportent 4560 fois plus, ou. 1596. 

SI QuePest le capital qui rapporte 108 francs par 
an; l^'intérêt étant à 4 et demi pour 100 par an ? 

4,50 francs sont l'intérêt d'un capital de , .... 100. 

45 francs seraient rintérêt de 10 fois 100 francs, ou. 1000. 
1 franc serait l'intérêt d'un capital 45 fois plus 

petit , ou 22,22. 

106 fîrancs sont Tinlérêt d'un capital 108 fois plus 

grand , ou 2400. 



Problèmes à résoadre. 

Faire les additions suivantes : 

—1— —2— 

9$^5,4 mètres. 8956 millim. 

«,766 heclom. 625,17 décim. 

(0,057 kilom. 0,09 mètre. 

40,01 hectom. 32,5 centim. 

1«85 mètres. 1,10 mètre. 

0,012 myriam. 420 centim. 

14,896 kilom. ^,^ ^iyiSssv. 
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- 3 — 

i8,51 met. carr. 
2950 décim. carr. 

0,200 met. carr. 
56000 centim. carr. 
263000 millim. carr. 
82,960 décim. carr. 
0,10 met. carr. 

— 5 — 

50,6 décim. ciib. 
0,010 met. cub. 
2,40 met. cub. 
2100 cent. cub. 
82500 décim. cub. 
15,5 met. cub. 



- 4 — 

268 hocl. 7 ares. 
3987 ares. 
0,29 liect. 
5900 cent. , 

iiecl. 30 ares 9 cent. 
13 hect. 80 cent. 



- 6 — 

30 quint . 5 kilogr. 
0,â5 lonn. 

2 tonn . 63 mvriag. 
800 (piint. 77 kilogr. 
15 mil!. 100 kilogr. 
0,972 quint. 



Faire les soustractions suivantes : 

- 7 - - 8 - 



df ... 3 kilogr. 25 décagr. 
ôler. . 27 i)(>ctog. 99 gramm. 



de... 30 hectol. 6 lit. 
ôter.. 115 décal. 19 décil. 



- 9 — 

de ... 13 quint. 13 kilog. 
ôt^., 6 myriag 22 tiect. 

— 11 — 

de... 0,850 hect. 

ôter . 5i ares 90cen'. 



Faire les multiplications suivantes : 

13 Combien coûtent i7 stères 9 décistères do bois à 13 fraucs 
i5 cent, le stère? 

14 Combien coûtent 26i mètres 8i centimètres de toile à 
1 fr.87 cent, le mètre? 

15 Si 3,55 mètres coûtent 1 fr., combien 34,85 fr. donne- 
ront-ils de mètres? 

16 Combien coûtent 15 hectares 8 ares 40 centiares , i 
£ûMi,âû fr. J'àectaro? 





- 10 - 


de... 
ôter. . 


0,65 met. cub. 
4 hectol. 46 lit. 




-12^ 


de ... 
ôter. . 


7,i5 décistères, 
63,09 décim. cub. 
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17 Combien coûlenl 2S litres et demi , à 4,75 fr. le double 
décalitre? 

18 Combien coûtent 47 kilogrammes 205 grammes, à 20,8i fr. 
le quintal? 

19 Combien coûtent 18 hectogrammes 4 grammes à 753,25 fr. 
le myriagramme? 

Faire les divisions suivantes : 

50 Soit à partager 537 hectares 80 ares 7 centiares entre 13 
personnes. 

51 Si 98 mètres 7*J centimètres ont coûté 638 fr. 5i c, à com- 
bien revient le mètre ? 



Si 8,72 fr. est le prix de 2,4 mètres ; quel est le prix 
ile 15 inëtres ? 



Si 73,88 fr. est le prix du quintal, quel est le prix de 
12,9 hectogrammes ? 

S4 Vider 987,65 hectolitres, dans des tonneaux de 182,3 li* 
très chacun. 

Diviser 2 mètres cubes 394 centimètres cubes par 11,37. 

Diviser 46 mètres carrés 2789 millimètres carrés par 
ârO,i847. 

27 Un sac renferme 3 pièces de 5 fr., 7 pièces de 2 fr., 13 
pi<3ces de 1 fr.,26 pièces de 50 centimes et une pièce de 25 cen- 
times; quel est le poids de toutes ces pièces? 

28 Un mètre de toile coûte 4 fr. 50 cent. ; combien coûte 
un décimètre? 

29 L'hectolitre d*buile pèse 95 kilog. 5 hectog.; combien 
pèse le litre? 

30 On a coupé en 7 parties égales une règle de 0,947 mètre 
de longueur ; quelle est la longueur de chaque partie? 

81 Dix litres d'esprit de vin pèsent 8 kilog. 23 décag.; com- 
bien pèse rhectolitre ? 

32 On paie 64 fr. 35 pour transporter dix quintaux à une 
distance de 10 myriamètres; combien paiera-t-on pour trans- 
porter 100 milliers à 100 myriamètres? 

33 Combien coûteront 8i grammes 65 cenlig. de rhubarbe, 
i 16 francs 33 le décag. ? 

34 Combien coûtent 3S6 litres 45 centiU, ù 12 fr. 75 rhec- 
tolitre? 
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35 Combien coûtent 7 quintaux 5 bectog., à iO fir. 80 le 
quintal? 

36 Le kilog. de quinquina coûte 600 fr. ; combien coûteront 
57 centigrammes et demi? 

37 Un soldat doit recevoir 3 centimes et demi par kilo- 
mètre; combien recevra-t-il pour la distance de Toulon à Paris, 
qui est de 69 myriamèlres 500 mètres? 

38 Combien coûtent 9,i32 quinUux 58 kilog., à 64 fir. 36 ies 
100 quintaux? 

39 L'eau pèse 770 fois plus que Tair; combien pèse un litre 
d'air? 

40 On donne 1S5 hectolitres d'orge pour S9,74 kilogrammes 
de farine ; combien doit-on donner de farine pour 36,907 hecto- 
litres d'orge ? 

41 En 15 seizièmes de mètre, combien de miiUmëtres? 

42 En 113 vingt- cinquièmes de décimètres, oombien de 
mètres? 

43 Prendre le tiers de 4,158 grammes; — en prendre le 
dixième ; — en prendre les 9 dixièmes ; — en prendre les 38 
centièmes; — en prendre les 1366 millièmes. 

44 Une troupe de 109 ouvriers a fait 701,42 mètres cubes 
de fossé: combien chacun d'eux ena-t-il fait? 

45 Treize héritiers ont à partager 50 hectares 9 ares 90 cen- 
tiares de terre ; que revient-il à chacun? 

46 On a payé 254 fr. 35 pour 162,80 mètres de toile ; oom- 
bien coûte te mètre ? 

47 L'hectolitre de vin se vend 75 fr. 25 ; combien aura-i-on 
de litres pour 269 fr. 75? 

48 On a payé 2709,75 fr. pour 2 hectares 88 ares 90 cen- 
tiares : combien coûte l'are? 

49 L'impôt foncier (1) d'une commune est de 7 fr. 85 par hec- 
tare ; elle paie 6082 fr. 50 d'impôts; combien a-t-elle d'hectares? 

50 Un propriétaire paie 296,35 fr. pour 8 hectares 92 cen- 
tiares; combien paie-l-il par are?— Combien paic-t-il pouy 
13 hectares , 19,5 arcs ? 

51 A 20 francs 05 le mètre, combien aura-t-on de mèlrei 
pour 402.10 fr. ? 

■ ■■ ■ ■ 

/'IJ On-appelle inpdt foncier l'impôt qui est ilobU «ut \m bieai<C(Mi4f , lu 
tarrcB, les maisoDB , etc. 
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52 Un décalitre de blé fournit 6 kilocprammes 68 décag. de 
paiu ; combien faut-il de litres de blé pour fournir 56 myria- 
grammes 4 kilogrammes 32 décagrammes de pain ? 

53 On a acheté 58i2,3 kilogrammes de marchandise pour 
32453,75 fr. ; on Ta revendue à 573 fr. le quintal , combien 
a-t-on gagné pour 100 fr. sur le prix d'achat? 

54 On a acheté du drap à 25 fr. 40 le mètre : combien faut-i' 
le revendre pour gagner 15 et demi pour cent? 

55 La pente de la Seine est de 72 centimètres par myriamè- 
tre , entre Paris et le Havre. La hauteur de Paris au-dessus du 
niveau de la mer est de 31 mètres ; quelle est la longueur du 
cours de la Seine depuis Paris jusqu'au Havre, en kilomètres? 

56 Une classe de 38 élèves rappK>rte 2i fr. 60 par mois à 
llnstituteur ; combien lui faudra-t-il d'élèves au même prix 
pour gagner trente francs par mois? 

57 Douze personnes peuvent vivre 100 jours avec 115i kilo- 
grammes ; combien de jours sept personnes pourront-elles 
subsister avec 896 kilogrammes oe pain . 

58 On donne 17 pour 100 à un ouvrier sur la vente des objets 
quMl fabricpie ; combien recevra-t-il sur une vente de 562 fr.? 

50 On a tapissé une chambre avec 25 rouleaux de papier à 
4S eentimètres de large; combien faut-il de rouleaux à 5i 
centimètres pour tapisser la même chambre? 

M On achète 5432 hectolitres d'eau -de-vie pour 80i52 fr. 75; 
quel est le prix de 1000 hectolitres? 

61 Combien y a-t-il de cuivre dans 68 fr. 75 en monnaie 
dVgent? 

Combien y a-t-il d'argent fin dans 24 fr. 25 ? 

Combien d'or fin et combien de cuivre y a-t-il dans 
5840 fr.? 

64 On a fondu XZi grammes d'or avec 75 grammes de cui- 
vre, combien y a-t-il de cuivre dans un seul gramme de cet 
alliage? 

65 On a fondu 11 hectogrammes de zinc , 33 décagrammes 
de cuivre et 0,72i kilogramme d'étain; combien chaque 
gramme de cet alliage contient-il de zinc , combien de cuivre 
ot combien d'étain? . 

66 Combien faut-il mettre d'eau dans un tonneau qui con- 
tient déjà 89 litres de vin à 75 centimes le Vvlve v:a. ^^ V^^x<^''as. 

i (r,90 pour que le mélange revienne 'a %^ ç«ivMykv«& \^\>Nx<i.'v 
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67 On mélange 3S5 grammes de ci 
arec 61 bcciogrammes de zinc à « I . ._ . 
combien reviendrait le qiiinlal de cet alliageT 

6B On ntélange i66 décalitres de vin qui coflle I &. 55 le 
litre, avec a lilreeSiSmilliliires d'nn autre Tin gui coûte saofr. 
l'bectolitre ; à combien revient le lliredece mélangea 

89 On Tond 5,8 grammes d'argent cnnlenanl un huIllëDle de 
cuivre avec 0,973 grammes decnivreconlenant deux septièmes 
d'argent; combien j a-t-ilde cuivre dans ceL alliage? — Coffi- 
bien ; al-il d'argcnl dans un seul gramme! 

70 Lem^falderiocbsEe Tait en fondant aiSkilogranimesd'Ë- 
lain avec 7B7 kilogrammes dct^uivre , 10 kilogrammes de ïlM 
et B kilogrammes de plomb : combien y a-L-il de cuivre àaa 
une cloclie qui pèse 416 kilogrammes? 

71 Le lailon ou cuivre jaune se fait en fondant du cuîvK M 
duiûncdans la proportion de 3 de zinc sur T de cuivre ; com- 
bien faut-il allier de cuivre à 37,035 bcclogrammes de iJk 
pour obtenir le laiton? 

72 Du achi>Ie 36 miHres de drap |iour 378 fr.; cooaULii 
hLiil-jt revendre le mètre pour gagner 6 fr. sur *0 fr. 

93 On a acheté 150 miaresde drap, à 83 ccnlimèlTM de 
large. pourSiSfr. 50; combien coflleronl I66,ïi mètres à IH 
centimélrea de large? 

74 AvecdugrainàsTr. (orhectoIltrtetdoHrainilSrr.lO, 
on veut composer un mélange qui coûte 11 fr. l'beclolUraî 
combien prendra-l-on de cbaquc espèce de grain ? 

75 Un courtier a vendu 21760 litres de vin : sn coramisE^ 
est de 9 centimes et demi par lilre : quel est son bénéDcel 

76 On a aclielè aiT mètres de drap pour SUS tt- ; à <||MI 
prix doit-on revendre le mèlra pour Bagner 13 pour ceot T , 

77 Un courtier a reçu looo francs de commisaion, k nlspB 
de 5/B pour 100, sur le montant d'une vente; à quells BOOW 
s'est élevée cette vente? • 

78 Un mêlango est composé de 90 litres de vin et de 10 tUi|^ 
d'eau . On demande combien il faut y ajouter de vin, pour Ifît 
n litres du nouveau mélange contiennent 3 litres d'«aii. 

7ft On a assuré une maison ï raison de I.3A pour 1000; et, 

en déduisant la prime d'asaurancu, il n-sle 13070 francs, ^^kd 

^^^U ta valeur de la maison? _ad^^B 

^K.M> Combien fiiut-il allier d'or nu tllrv de 0,780 ï ^^^H 

^■)r à 0,6(0 pour que le kilog. d'aUiage <^uàcane«.ill|^^^^l 
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SEPTIÈME LEÇON. 
RÈGLES ET PROCÉDÉS A SUIVRE POUR LE MESURAGE. 



Mesura^ e des l^oiiffaeiirs. 

PùUT mesurer une ligne droite de peu d'étendue, on 
applique le mètre ou le double mètre ^ ou le double 
dëcimelre ^ tout le long de celte ligne ^ autant de fois 
qu'il peut y être porté, en marquant d un trait le point 
où finit chaque mètre et où commence le mètre sui- 
yant. Cette marque peut se faire avec un crayon, avec de 
la craie^ avec la pwnte d'un instrument tranchant. 

Pour mesurer une ligne droite d'une grande étendue, 
comme la longueur d'un champ ou d'un chemin, on 
emploie le décamètre, appelé aussi chaîne d'arpenteur. 
Cest une chaîne longue de 10 mètres, composée de 50 
cliainODS égaux , et terminée à chaque bout par une 
poignée. Une personne seule ne pourrait pas mesurer 
avec le décamètre, il en faut deux. La première se place 




lammenl en avant, elle tient à sa main dix fiches de 
fer qu'elle enfonce successivement dans le terrain pour 
marquer le point où finit chaque décamètre. Lorsqu'elle 
8 planté la dixième fiche, elle s'arrête, et la personne 
qui marche derrière lui rend les fiches qu'elle a succes- 
siTement ramassées. On continue de la même manière, 
jusqu'à ce qu'on ait mesuré toute la ligne. 

Lorsque le champ présente des inégalités de terrain, ou 
des pentes, on tient la chaîne de niveau, en élevant Suffi- 
samment l'une de ses extrémités, et, de cette extrémité 

Ob appelJtf UGNE DROITE le plus coun ciheaâiid'uTi v^vcX^^axw vqn.x«« 
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ainsi élevée, on laisse tomber un fil-à-plomb^ ou une 
pierre^ ou la fiche elle-même^ pour naarquer le point 
où finit le décamètre. 

Pour mesurer une ligne courbe, on la décompose ^ en 
portions assez petites pour que Ton puisse les considé- 
rer comme des lignes droites; on mesure séparément 
ces petites portions^ et on fait la somme des mesures 
obtenues. 

Pour mesurer une CIRCONFÉRENCE, on mesure son 
diamètre et on prend les 22 septièmes. 

En d'autres termes : La circonférence est égale aux ^ft 
septièmes de son diamètre . 

Ou encore : La circonférence contient 3 fois le diamètre 
et le septième de ce diamètre,. 

Exemple. -^ Une circonférence a 8 mètres 40 centimètres de 
diamètre. La longueur de cette circonférence s'obtiendra eo 
multipliant 8,40 par 22, ce qui donne 184,80, et en divisant ce 
produit par 7. La circonférence a donc 26 mètres 40 cenlimèt. 

Ce nombre 22/7 exprime combien de fois le diamètre est contenu dans la 
circonférence. On l'appelle rapport de la circonférence au diamètre. Ce 
rapport est le môme pour toutes les circonférences ; mais il n'est «primé 
qa* approximativement par le nombre 22/7 ; et on ne peut rezprimer exae» 
tement par ancnn nombre. 

Quand on veut diminuer Terreur qui s'introduit dans les cal- 
culs par Temploi du nombre 22/7, qui est un peu trop fort, on 
emploie le nombre décimal 3,1416 qui exprime plus juste le 
rapport de la circonférence au diamètre. 

Ainsi; la circonférence peut être calculée comme contenant 8 
fois son diamètre et les 1416 diac-miUièmes de ce diamètre. 

Exemple. — Une circonférence a 10 mètres de diamètre. La 
longueur de cette circonférence s'obtiendra en multipliant 10 
pr 3,1416; ce qui donnera 31 mètres 416 millimètres pour la 
longueur cber^ée. 

On appelle LIGNE COURBE une ligne qui n'est ni droite ni compooée de 

lignes droites 

On appelle CIRCONFÉRENCE une ligne courbe dont tons les poinU sont 
également distants d'un loint intérieur appelé CENTRE. 

On appelle DIAMÈTRE d'une circonférence une ligne droite qui puM 
par le i entre et qui se termine de part et d'autre à la circonférence. 

On appelle RAYON d'une ^ circonférence une ligne droite qui part da 
centre et qui aboutit k la circonférence. 
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Observation. — Il est souvent utile de pouvoir mesu- 
ver, sans instruments^ certaines grandeurs pour les- 
tiuelles il suffit d'une évaluation approchée^ mais 
prompte; on peut y parvenir en mesurant ces gran- 
deurs au moyen du doigt, de V empan et du pas, 

]JL largeur da doigt de rhomme est de. . . 2 centimètres. 

La largeur de la maint ou 5 doigts 1 décimètre. 

La- longueur de Vempan est de 2 décimètres. 

Cinq empans font donc 1 mètre. 

La taille ordinaire de l'homme est de. . . . 1,65 mètre. 

La longueur du pas de Tbomme est de ... . 80 centimètres. 

t. ualre pas font environ 3 mètres. 

{.'npeu un peu forcé fait 1 mètre. 

Le cMé de l'or, est égal à j î^^t.J^â'^^- 

Uc6téderA,ctor. est égala | lo^gP^r*^- 

En 15 minutes de marche ordin., on parcourt i kilomètre. 
n 1 heure de marche ordin., on parcourt 4 kilomètres. 
n 1 heure de marche accélérée 5 kilomètres. 

Meaurafe des Sarfacei. 

Pour mesurer les surfaces, on ne se sert pas de MESU- 
RES RÉELLES; on n'emploie véritablement ni métro 
carré, ni décimètre carré, ni are, ni hectare ; mais on 
mesure avec le métré linéaire, la longueur et la largeur 
îles surfaces que Ton veut évaluer. Et lorsqu'on sait 
combien la longueur et la largeur d'une surface con- 
liennent d'unités linéaires^ le calcul fait connaître com- 
bien cette surface contient d'unités de surface. — Âinsi^ 
par exemple : 

Pour mesurer la surface d'un CARRÉ, on cherche com- 
bien son côté contient d'unités et de parties d'unité de 
longueur; on multiplie par lui-même le nombre qur 
l'on obtient, et le produit indique combien la surf? ^ 
du carré contient d'unités et de parties d'unité de. 
periicie. 

On appelle EMPAN la distance entre les extrémités da pou' '"^ ^ 

doifft écartés. ,ce el émff^ 

U «st bon que les enfants s'habituent à donner à leur «r 
da donble décimètre et à leur pas la longueur du v^*. jB^gvsk'WvK^^B^ 



uosi "lev»-e. m .disem roinber in &l-4-ploinbj oi 
T^teT?. •■» ..i ii:ae :iLl'i-2iiiŒit;. :i:;ir marquer le "^ 
jû iii:C .e ivriaie-r»;. * *" 

:)or.ious i&wi 31: '.ires -«m? i w :'oa puisse les cc/* 
7»?r .'•jiuine i»îi . ûae^ i': :ii&^: :a tii<>$ure sépar^ 
:ï^ vc -lie* -K r* . ai . e : .2 :' : . : 1 a 54:'miiie des m^ 

P.nr -nesnr'^ M/f »IlR»Ii»FERENCE , OD mesi - 

dianiétri ec :a ^r-aà le* iî s«fctîêmt!S. ** 

Ea d'iaires :efJie< : Li .".rr-jn'^rsnce est égale c^ 

Ou encore : Li :ir':^:nr-frirux rtMiûnt J /bû le di^ 

t'^nmip»^. — Tue ^•if.'onffereoce 1 S mêtm 10 œntimi^' 
Juaicirv. La oujiuour jt; v.-vc:e jircoafir renée sobtiei w 
luutiipiiiut $.iO pji* ±i. et? ^i\ii Jcane 1^.90, et en div . 
pcvJuîi isir 7. Lj v:!rvvuiV:refictf a donc iS mètres iO o^^ 

Ce ao«iK« iâ.7 ^«^«nne c<jmb:«B it Rm le liuatec ett coiilai|p , 

rj4>po<t c*& '.e laihKo {rour hMci» le» cvcuaiemmi: aait il D*a^i« 
'\^'tip^tVJ:imAlitcmcs: p«r > sombre ±17 : «t oa ae pnl rcsprirf ^ 

QuaiiJ OU veut Jimîuuer rerrearquislntroduit dans* 
oub (Kir rein|>i^^i Ju uombiv 22 7. qui est oo peu trop| 
ouipioiolo ui^uibre décimal 3,lilS qui exprime plus 
rap^K^rc de la cinvutereuoe au diamètre. ^ 

Aiusi. b oirvvafoivuce peut iHre calculée comme court* 
fois ^H diatiUîre et les U16 dix-millièmes decediaméi * 

Kxempie. — lue circoufereuce a 10 mètres de diam ' 
lou^uour de Oi'tie ciivoiifereuce s^obtieudra en multii 
ivki'3,Uia: ce qui douuera 31 mètres 416 millimètres 
longueur chcr^iH:. 

On appelle LIUMi COl'RBE une ligne qui u'nt bî droila ni coc 

liguoA JroiU>« 

Ou ai>|>ene CIRCOXF&RKNCE une ligne coarbe dont toat lei pi 
(>giiloiiioul iliktauU J'un |oiu( iuWrieur appelé CE2fTU. 

Ou «ppimo blAMÈTKK d'une circonférence une ligne droite (| 
pAr lo i outre et qui so termine Je part el d'autre à la circonNrence 

^ MjipeJh H.iXOy d'une 'CirconCvrence utie ligne droite qui » 
"« H tfui àboui'H à U l'iifoofërence. ^ 
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'<r.hE, on cherche combien 
'M4(! parties d'unité de Ion- 
■a-Guinbien sa hauteur con- 
;dul'unité de longueur; on 



■mtijj,, .'■■■HttiM deui nombres que 1 
„^ /■*'^'*Bii|k |iio combien la sunace 
■*''"*'iîî***' ■ ««i^tt "le parties d'unité de 






\ti-face d'un rectangle a pour 
«itltipliée par sa hauteur. 
i;;iilaire a ISD.t mètres de lon- 
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in obtient lOt U,<. La sur^ce 
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i d'autres termes : La surface d^un carré a pour 
WUM le produit de son côté muiiipliê par lui-m ' 
_ ''BawmplB. — Le plancher d'une chambre carrée a*, 75 mëires 
'wcôté; quelle e^i sa surface? 

- Ed miiltipltant par lui-niCme le nombre i,T5 , on ohUenl 
S0,55S5. La surbce du plaocber est de ao mètres carrés SS ûè' • 
cimèlres carrés (en négligeaal les ceullmËIreg carrés). 

DèmonslTulion. — En eifel, puisque le côté du cairé 
contient 4,75 mètres linéaires, si , à un mètre de dis- 
lance de l'un des côtés, on tire une ligne iiarallèle à ce 
cAté, on obtiendra une bande qui contiendra autant de , 
mètres carrés et de parties de mètre carré, qu'il y a di l 
mètres linéaires et de parties de mètre linéaire dans Ifr 1 
côté; doue celte bande contiendra i mètres carr^ tt^l 
leSrïS centièmes d'un mètre carré. Il reste à diercfae^/l 
combien on peut Former de bandes pareilles à celle-tj^.' f 
dans le carre donné. Or, la hauteur de cette bande hÂ!> I 
UD mètre, la longueur du côté du carré est J,7K mè* f 
1res; il y aura donc dans le carré 4 bandes égales àltijl 
première e^eo outre les 7S centièmes d'une bande.. Hlu 
faut donc multiplier par 4,79 la surface de la premièn 
bande pourobtenir la surtace du carré; il faut donc miït 
tiplier 4,75 mètres carrés par 4,75; elle produit 20,â™ 
mètres carrés sera la surlace demandée; ce qui déi 
['ire la règle énoncée. 



)ur toulBur l'un dM pciiU oA 



POUR LE MESURAOB. 63 

Pùwr mesurer un RECTANGLE^ on cherche combien 
sa base contient d'unités et de parties d'unité de lon- 
gueur ; on cherche de même combien sa hauteur con- 
tient d'unités et de parties d'unité de longueur; ou 
multiplie l'un par l'autre les deux nombres que l'on 
obtient . et le produit indique combien la surface du 
rectangle contient d'unités et de parties d'unité de su- 
perficie. 

En d'autres termes : La surface d'un rectangle a pour 
mesure le produit de sa base multipliée par sa hauteur. 

Exemple. — Un champ rectangulaire a 150,4 mètres de lon- 
gueur sur 65,S5 mètres de largeur ; quelle est sa surface? 

En multipliant 150,4 par 67,25, on obtient 10114,4. La surface 
du champ est donc 10114 mètres carrés 4 dixièmes; ou bien 1 
hectare 101 ares 14 centiares (en négligeant les dixièmes de cen- 
tiare). 

Démonstration. — En effet . puisque la base du rec- 
tangle contient 150^4 mètres linéaires^ si^ à un mètre de 
distance de la base on tire une ligne parallèle à cette 
base^ on obtiendra une bande qui contiendra autant de 
mètres carrés et dé parties de mètre carré qu'il y a de 
mètres linéaires et de parties de mètre linéaire dans la 
base du rectangle ; donc cette bande contient 150 mètres 
carrés 4 dixièmes. 11 reste à chercher combien on peut 
former de bandes pareilles à celle-là dans le rectangle 
donné. Or, la hauteur de cette bande est un mètre ; la 
hauteur du rectangle est 67,25 mètres; il y aura donc 
dans le rectangle 67 bandes égales à la première, et, 
en outre, les 25 centièmes d'une bande. Il faut donc 
multiplier par 67,25 la surface de la première bande, 
pour obtenir la surface du rectangle ; il faut donc multi- 
plier 150,4 mètres carrés par 67,25; et le produit 10114,4 
mètres carrés sera la surface cherchée; ce qui démontre 
la règle énoncée. 

Observation. — On réduit quelquefois les deux di- 
mensions en unités de la plus petite espèce. Ainsi, par 
exemple, une table a 18 décimètres de longueur et 75 
centimètres de largeur; on demande sa surface, SI I'q^ 
ré^luit les deux dimensions en ceïvX\mè\.\^^> wvîcciX'îi.NSSs 
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centimètres pour la longueur, et 75 centimètres pour 
la largeur. En multipliant 1801)ar 75, on obtient 13500 
centimètres carrés ou i mètre carré 35 décimètres car- 
rés pour la surface de la table. Le résultat est le même 
que si Ton eût multiplié 1,8 mètre par 0,75 mètre. 

Dans tous les cas, il faut que les deux nombres expri- 
ment la même espèce d'unité. 



Pour mesurer la surface d'un PARALLÉLOGRAMME, 
on cherche combien sa base contient d'unités et de 
parties d'unité de longueur; on cherche de même com- 
bien la hauteur contient d'unités et de parties d'unité 
de longueur ; on multiplie l'un par l'autre les deux 
nombres que l'on obtient, et le produit indique com- 
bien la surface du parallélogramme contient d'unités 
et de parties d'unité de superficie. 

En d'autres termes : La surface du parallélogramme a 
pour mesure le produit de sa base multipliée par sa tuiuteur, 

PARALLELOGRAMME. 



A ®'*® B 

Exemple. — Ainsi soil un parallélogramme ABCD dont la 

On appelle PARALLÉLOGRAUME, une Ggare comprise entre qottre 
lignei droites ou côtés, et dans laquelle chaque côté est égal et parallèle 
an côté opposé} mais ne tombe pas d'éqnerre sur le4 côtés Toisins. 

On appelle TRIANGLE une figure comprise entre trois lignes droites ; ces 
trois lignes sont les côtés du triangle. 

La U AUTEUR DU TRIANGLE est une ligne droite partant de l'un des 
sommets et tombant d'équerre sur le côté opposé prolongé s'il est néceasaire. 

U HAUTEUR DU PARALLÉLOGRAMME est une ligne tirée d'éauerre 
gurl'nn d^ côtés que Von prend pour la BASE, jusqu'à la rencontre de 1 autre 
Paie. 
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base AB ait 8,96 mèlres de longueur. On mènera une ligne 
BH d^équerre sur la base jusqu*à ce qu'elle rencontre le côté 
opposé CD, celle ligne BH esl la hauteur du parallélogramme. 
Je suppose que celte hauteur ait 3,54 mètres. La surface du 
parallélogramme aura pour mesure 8,26 multiplié par 3,5i ou 
S9 métrés carrés 2i décimètres carrés. 

Démonstration. — En effet, il est facile de voir qu'un 
parallélogramme ÂBGD est équivalent à un rectangle 
ÂBHI qui aurait même base AB et même hauteur BH 
ou AI, car les deux triangles BGH et ADl étant égaux, si on 
enlève à la droite du parallélogramme le triangle BGH, 
et qu'on le reporte a sa gauche sur ADI , on n'aura 
rien changé à la surface du parallélogramme, et on 
Paara transformé en un rectangle équivalent, dont la 
surface a pour mesure le produit de la base AB multi- 
pliée par la hauteur BH. 



Pùur mesurer la surface d'un TRIANGLE , on cherche 
combien sa base contient d'unités et de parties d'unité 
de longueur ; on cherche de même combien la hauteur 
contient d'unités et de parties d'unité de longueur ; on 
multiplie l'un par l'autre les nombres que l'on obtient; 
on prend la moitié du produit, et cette moitié indique 
combien la surface du triangle contient d'unités et de 
parties d'unité de superlicie. 

En d'autres termes : La surface du triangle a pour 
mesure la moitié du produit de sa base mtUtipliée par sa 
hauteur. 

TRUNGLE. 
E C D 
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Démonstration. — En effet, il est facile de voir qu'ur 
triangle ÂBG est moitié d'un rectangle ABDE qui au- 
rait même base ÂB et même hauteur GH; car la partie 
ACH équivaut à la partie AGE; et la partie HBG équi- 
vaut à la partie GBD. 

Or, le rectangle a pour mesure le produit de sa base 
AB raullipliée par sa hauteur GH; donc, le triangle, 
qui est la moitié du rectangle, aura pour mesure la 
moitié de ce produit. 

Exemple. — Un toit est formé par quatre pans trîangubires 
égaux; la base fie chaque Iriangle esl de 8,40 mètres et la bau 
leur de 4,50 mètres. On demande combien de tuiles il faudr.i 
pour couvrir ce loit, sachant que les tuiles ont 28 centimètre- 
sur 16, et qu'elles se recouvrent Tune Tautre de 4 centimètre 
sur la hauteur aussi bien que sur la largeur. 

Chaque pan du toit a pour surface la moitié du produit di> 
8,40 multiplié par 4,50 ; ce qui donne 18,0 mètres carrés, ou 
180000 centimètres carrés. Les dimensions des tuiles doivent 
être diminuées de 4 centimètres à cause des recouvrements; b 
surface occupée par chaque tuile est donc égale au produit de 
Si centimètres multiplié par 12 centimètres ; ce qui donne 288 
centimètres carrés. Autant de fois 288 sera contenu dans 189000, 
autant il faudra de tuiles pour chaque pan. On obtient 657; 
d'où Ton conclut qu'il faudra 4 fois 657 ou 2628 tuiles pour 
couvrir les quatre pans du toit. 



Pour mesurer la surface d'un TRAPÈZE, on cherche 
combien ses deux bases prises ensemble, contiennent 
d'unités et de parties d'unité de longueur: on cherche 
de même combien la hauteur contient d unités et de 

f)arties d'unité de longueur; on multiplie l'un par 
'autre les deux nombres que l'on obtient; on prenala 
moitié du produit, et cette moitié indique combien In 
^rface du ti apèze contient d'unités et de parties d'unit«* 
de superficie. 

En d'autres termes : La surface du trapèze a pour 
mesure le produit de la demi-somme de ses bases multipliée 
par sa hauteur , 
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TRAPEZK. 




Démonstration. — En effet, il est facile de voir qu'un 
trapèze MNOK équivaut en surface à la somme des deux 
IriaDgles MNK et NKO, dont la hauteur NP est la hau- 
teur même du trapèze, et qui ont pour bases, Tun la 
base inférieure MN, l'autre la base supérieure KO. 



Pour mesurer la surface d'un POLYGONE, en le 
décompose en triangles et Ton mesure séparément la 
surface de chacun de ces triangles ; on fait la somme, et 
i'oo obtient ainsi la surface du polygone. 




POLYGONE 

décomposé en Triangles. 



' On appeUe TRAPÈZE une figure comprise entre quatre lignes droites , 
Ml côtés, et dans laquelle deux côtés sont parallèles entre eus et inégaux. 

Les BASES DU TRAPÈZE sont les deux côtés parallèles opfiosés. 

La HAUTEUR DU TRAPÈZE est une ligne tirée d'éqaerre sur l'une des 
bases, jusqu'à la rencontre de l'autre base. 

Oa Bppiue POLYGOUB loate figure terinwie v^t âm\\ik«^«& ^xcàvsa. 



.* 
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Pour mesurer la surface d'un POLYGONE, on peul 
aussi le décomposer en trapèzes et en triangles , en me- 
nant une directrice AB, et en élevant sur cette directrice 
des perpendiculaires par tous les sommets du polygone. 
— On mesure séparément chacune des parties obtenues^ 
et on en fait la somme (1). 




B 



POLYGONE 

décomposé en Trapèzes et en Triangles. 

Cette construction est employée toutes les fois que le (>oIy- 
gone présente une petite largeur , relativement à sa longueur. 
— Si la largeur était trop considérable , la division en triangles 
serait préférable, parce que la difficulté de bien établir de 
longues perpendiculaires augmente les causes d^erreurs, surtout 
dans les opérations sur le terrain. 



Pour mesurer la surface d^une FIGURE CURVILIGNE, 
on décompose la courbe qui l'enveloppe en portions 
assez petites pour que Ton puisse les considérer comme 
des lignes droites ; par ce moyen , la figure curviligne se 
trouve changée en un polygone dont on mesure la sur- 
face, en la décomposant en triangles ou en trapèzes. 
^ 

(1) Cette méthode est snrtoat employée dans l'arpentage où nn champ peut 
ioq/oun être asBimilé à un polygone. On établit la directrice à raide de 
/éUons, et oa élèreleÊ perpendicnlûres tsiMY^ut^^'is^mMAs, 
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FIGURE CURVILIGNE 

décomposée en Triangles et en Trapèzes. 



Pour mesurer la surface d'un CERCLE, on mesure son 
rayon avec l'unité de longueur, on élève au carré le 
nombre obtenu^ et on prend les 22 septièmes de ce carré. 

En d'autres termes : La surface du cercle a pour me- 
sure les ^2 septièmes du carré de son rayon. 

Exemple. — Un cercle a 21 mètres de rayon ; quelle est sa 
larface Y — Le carré de ai est i41. Multipliant 441 par Si, et 
prenant le 7* du produit , on obtient 1386 mètres carrés , pour 
fai surface du cercle. 

Au Heu d^employer le nombre 22/7 comme exprimant le 
rapport de la circonférence au diamètre , on peut employer 
le nombre 3,1416 qui est un peu plus exact. 

Ainsi on peut dire encore : La surface d'un cercl^ 
contient 3 fois le carré de son rayon, et les 1416 dix- 
millièmes ae ce cmrré. 

Exemple. — Un cercle a 10 mètres de rayon. Sa surface 
s^obtiendra en élevant 10 au carré , ce qui donnera 100 mètre^ 



On appelle FIGURE CURVILIGNE tonte figure terminée par des lignes 
courbes. 

Le fiBRCI^t est une figure dont le contour, appelé circonférencCy a tous 
•es points également éistanls d'un point inUneur nomta^ ceultt. 
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carrés ; et en mulUpUani ce nombre par 3,UI6 , on ea con- 
clura que la surrac« cherchée est 3ti mèires carrés IS décimé- 

Enfin, on peut dire encore : La surface d'un cercle est 
égale aw produit de sa circonférence par la moitié de son 
rayon. 

Exempte. — Le rayon d'un cercle est 3,B0 mètres. Sa dr< 
conréreuce ^'obtiendra en prenant les SI sepllèraes du diamètre 
9,S0, ce qui donnera 17,16. Hultipliaot ensuite 17,60 par t,iO, 
maillé du rayon ,- on aura , pour ia surface du cercle, M métrés 
carrés 6i décimètres carrés. 

Autre exemple. — La circonférence d'un cercle a 308 déd- 
mètres de longueur. Quelle est la surface de ce cercle? 

Il faut d'abord calculer Je diamètre. Puisque la circonrérenee 
est égale aui 33/7 du diamètre, ce iliamMre usi lui-même égal 
aux 1/33 de la circooférence , ou à 9S déciuièires. Preoani donc 
le quart de 98 on aura la moitié du rayon , ou 3(,S. H nltipUant 
ensuite la circonférence 308 par 3i,S0, le produit dcmaera 
TStO dédoèires carrés pour la surface dn cercle. 

Pour calculer la surface d'une SPHÈBE, on prend lei 
21 septièmes du carré du diamètre. 

Si l'on préfère se servir de la TractioD décimale qui 
exprime le rapport de la circonféreDce au diamètre, 
on obliendra la surface de la sphèrQ en mulUpIiant lé 
carré de son diamètre par 3,1416. 

• Exemple. — Le rayon moyeu do ; 

globe terrestre étant de 6 Ssa 100 
mètres; quelle en est la surbcet 
Le carré du diamètre 13 733 MO 
mètres, est 163 lU 00» T6Q 000 
mètres Les Sï^7 de ce carré sont 
500 337 373 OoS 016, qui eipri meut 
en métrés carrés la surface duglobe 
terrestre. 
SPIIÈBB. Autre exemple. — Le diamètre 

d'une sphère est 10 mètres : quelle 
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est sa snrf9M»?-«Le carré du diamètre est 100 mètres carrés; 
mottipliaiit par 3,Ut6. on a 31i mètres carrés 16 décimètres 
carrés pour la surface de cette sphère. 

Mesorafe dei Tolamef. 

Pour étxUuer les volumes, on ne se sert pas de MESURES 
RÉELLES; on n'emploie véritablement ni mètre cube, 
ni décimètre cube ; mais on mesure , avec le mètre 
umiÀiBE^ la longueur, la largeur et l'épaisseur du corps 
que l'on veut évaluer; — et lorsqu'on sait combien ces 
trois dimensions contiennent^ cnacune^ d'unités li- 
néaires^ on calcule combien le corps renferme d'unités 
' de volume^ d'après les procédés suivants. 



Pour évaluer le volume d'un CORPS RECTANGU- 
LAIRE^ on cherche combien la longueur, la largeur et 
l'épaisseur contiennent, chacune, d unités de longueur 
et de fractions de cette unité ; on fait le produit des 
trois nombres que l'on obtient, et ce produit indique 
'Wmbien le corps contient d'unités de volume et de 
fractions de cette unité. 

En d'autres termes : Le volume d'un corps rectangu- 
laire a pour mesure le produit de ses trois dimensions. 

Démonstration. — En effet, soit une pierre rectangu- 
laire ayant 4,80 mètres de longueur, 3,G0 mètres de 
largeur, et 2,50 mètres de hauteur. 

Calculons d'abord la surface de la base. Cette base 
étant un rectangle, sa surface s'obtiendra en faisant le 
produit de ses deux dimensions 4,80 et 3,60. Ce produit 
est 17,28; la base contient donc 17,28 mètres carrés. 
— Maintenant, si à un mètre au-dessus de la base, on 
coupe la pierre par une section parallèle à cette base , 

Nons appelons CORPS RECTANGULAIRE, un corps dont toates les faces 
iwt des rectangles. On loi donne aussi le nom de PARALLÉLIPIPÈDE 
KEGTAlfGLB. 
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on obtiendra • une tranche qui contiendra autant de 
mètres cubes et de fractions ae mètre cube qu'il y a de 
mètres carrés et de fractions de mètre carré dans la 
base; cette tranche contiendra donc 17,28 mètres cubes. 
— 11 reste à chercher combien on peut former de tran- 
ches pareilles à celle là dans le bloc de pierre. Or^ la 
hauteur de cette tranche est un mètre; la hauteur du 
bloc entier est 2,5 mètres; il y aura donc dans ce bloc 
2 tranches égales à la première^ et les 50 centièmes 
d'une tranche; c'est-à-dire, 2 fois 17,28 mètres cubes, 
et les 50 centièmes de 17,28 mètres cubes; ce qui donne 
43,20 mètres cubes pour le volume cherché. |j 

On voit que, pour obtenir ce volume, on a fait fepm*. 
duit des trois dimensions 4,80 3,60 2^50. 

Observation. — Si les dimensions sont exprimées en unitA j 
d*espèces différentes, on réduit les trois nombres en unités ds 
la plus petite espèce. 

Exemple. — Une poutre présente les dimensions suivantes : 

Longueur 6 met. 45 centimèt., 

Largeur 3 décimètres , 

Epaisseur 25 centimètres. 

On peut réduire tout en centimètres, et Ton aura : 6i5 potf 
la longueur, 30 pour la largeur, et 25 pour l'épaisseur. U 
produit de ses trois nombres est 483750; mais ce produit^ 
exprime des centimètres cubes , puisque le centimètre €rtj 
Tunilé. Convertissant ce volume en décimètres cubes, on a ' 
décimètres cubes 75 centièmes, pour le volume cherché. 

En décistères, on aurait : 4 décistères 8375 dix-millièmes. 



Pour mesurer le volume d'un PRISME , on mesure 
surface de sa base, et on mutiplie cette surface par 11 
hauteur du prisme. 

On appelle PRISME an corps qui offre : !<> deux faces opposées, apj 
bases, qui sont des polygones égaax et parallèles ; 2° des faces lat 
appuyées sur les côtés parallèles des bases , et qui sont toutes des 
logrammes. 

On dit que le prisme est droit, quand les faces latérales sont perpendin*' 
tifett aux bases. 
^ kêiUeur do prisne est la distance perpendiculaire entre les bastf 



FBMM B. Exemple. — Dn pilier de cbtae 

''liût rmMtmtf. ™ a^ forme d'un prisme heiagoul; 

^_, quel procédé Taul-il soiTre pour 

(^■^ ^ ' ^ en mesurer le Tolumet 

'" ^B On partage la base en triapglesi 

■■ oD mesure pour chaque b'iangle 

MH sa base et &a hauteur; od calcule la 

I BH surface de chaque triangle; on 

I ^M fait ta somme des surfacesoblennei 

^1 &. on mnllipUe cette somme par la 

^ ^ hauteur du pilier. 

B«M iiKneoTB. _ ^ 

. , ( Base 0,09* } 



' SurÈcâ.. 



0,M]Htt 



'■""«■=■ 1 Hauteur ...0,0H 

Triangle, j ^*^. "•"* } Surface.... O,0<M585 

■^ ( Haoïeur.... 0,0*7 1 

Tdangte. 1»"" -"" I Su,r.ce.... O.OMSB 

( Hauteur 0,0t7 i ' 

■'""■"'■ I Si.;:;: ^b I »"^"-- "■■»"'• 

Somme des surfaces 0,00770» 

Hauteur du pilier S,W 

e produit de 0,007708 par 3,tOe$t 0,0teM7S 

uT donne O,0i6307S mètre cube pour le volume du pilier, 
I centistërea et demi e— — 
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. Antre exemple, — On demande combien on emploiera de 
niques ï la conslructioii d'un mur de ts mâlreE de longuenr, 
de 3S cenliini^lres d'épaisseur et de 3 m&lres de liaut (non con^ 
pris les fondations, lesqueJlesse bïtlssenl unmaêiloDs). — 10 
aimensioas d'une bricjuesoDt ; M centimètres de long. Il it 
large, et 6 d'Épaisseur. 

Le volume du mur est donné par le produit de ses troll 
dimensions : H m., 3 m. ei 0,3i ; ce volume est donc U m^tH 
cubes et un 10°. 

Le volume d'nne briqnu esl donné par le produit de ses lral| 
dimensions : 0,!ï, 0,11 el 0,03 ; ce volume eâl donc 1 iSi «S* 
timéirea cubes. 

En i(,l mëlres cubes, il jr a itlOO décimëlres cubei, ('~^ 
UlOOiiUD centimètres cubes. — Donc, si l'nn divise le volidj 
du mur iilOOOOO centimètres cubes par le volume d*» 
brique 1 153 ceulimËtres cubes, le quotient indiquera comlrf' 
de fois le premier de ces volumes contient le secoud. 
qnoUeut esl 30,379. 

On emploiera donc 30375 briques à la 

Autre eaaemple. — Un fossé 
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La snrfooe da trapèze s'obtiendra en multipliant la demi- 
».unine des bases 1,38 et 1,64 , par la hauteur 0,89 ou 1,46 
pir 0,8S. Le produit 1,S0 apprend que la section du fossé 
tontient 190 centièmes de mètre carré. Cette surface, multipliée 
par 6,25, donne 7,50 mètres cubes pour le vide que présente 
h fossé. 

U fout observer que si Ton mettait en un tas toute la terre 
eitraite du fossé, on trouverait dans ce tas un bien plus grand 
voinrae que 7 mètres cubes et demi , parce que la terre n*y 
serait pas aussi serrés que d*abord. L'augmentation de volume 
(|a*offrentles déblais mis en remblais se nomme le foisonnement. 



Si un prisme n'est pas droit , c'est-à-dire si les faces 
latérales ne sont pas perpendiculaires aux bases^ ou si 
ces bases ne sont pas parallèles entre elles , on procède 
ainsi : 

On imagine que le prisme est coupé perpendiculai- 
rement à ses côtés; cette section est un polygone ; on en 
calcule la surface et on multiplie cette surface par la 
moyenne des côtés du prisme. Le produit est le volume 
cherché. 

Ce procédé ne donne pas toujours un résultat exact; 
mais il suffit dans la plupart des cas. 

Exemple, — Les pierres destinées à Tentretien des routes 
fiont souvent disposées en tas qui ont la forme de prismes à 
bases non parallèles. 




Soit un de ces las ayant 3 mètres de longueur à la base, 
i mètres de longueur a la partie supérieure, 1,30 mètre de 

Pour prendre la moyenne entre plusieurs quantités, on en fait la somme, 
et on divise cette somme par le nombre indiquant combien il x a «a da 
quantités ajoutées. 
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largeur en bas, 0,30 de largeur en haut, et 0,50 mètre de 
distance verticale entre les deux bases. •— Si Ton coupe le tas 
^e pierres perpendiculairement à sa longueur, la section qoe 
l'on obtiendra sera un trapèze dont la hauteur est 50 centi- 
mètres, et dont les bases parallèles sont 1,30 et 0,30. La sur- 
face de ce trapèze s'obtiendra donc en multipliant la demi- 
somme des bases 1,30 et 0,30, c'estr-à-dire 0,80 par la hauteur 
0,50; ce qui donnera 0,iO mètre carré. La moyenne des quatre 
côtés du prisme est 2,50 mètres. Multipliant la surface 0,41 
mètre carré par 2,50, on obtient 1. Le volume du tas de 
pierres est donc 1 mètre cube. 



Pour mesurer le volume d^une PYRAMIDE , on mesure 
la surface de sa base, et on multiplie cette surface par 
le tiers de la hauteur. 

Exemple. — La pyramide de Gizeb, la plus grande des 



On appelle PYRAMIDE un corps terminé par plasieurs faces triasgu- 
laires, partant tontes d'un même point appelé le sommet de la pf/rmÊÛie, 
et abontissant tontes anx côtés d'an polygone appelé la base de la ffra' 
miie. 





PYRAMIDE. 



Hauteur de la Pyramide. 



La hauteur de la pyramide est la distance perpendiculaire qui sépare la 
•ommet de la base. 

I^ pjramide est dite triangulaire, quadrangulaire, hexagonale.., ^ etc., 
teloa qae aa bêêi^ est un triangle^ un quadrilatère, xiti KexaQOiM...^ et^. 
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. ,_ _ e 150 mètre> : que) est 

ion volume? — Multipliant UO par 930, on obtient 48 400 
mètres carrés pour la surface de la base. Multipliaut eniulle 
cette Burface par &0, tiers de la hauteur de la pyramide, on 
traavQ StMOOO mètres cube» pour le volume du a 



f aètna da kantsu M dg U «nliBèUu d^imur, 
■uMriui di I« pfrunldg de Gluli, panniil ambriuer 
■diUddaHncoiUinr.-EneaW, ]« conuisr d< I* Ftai 
à SMOMO Bilra. Cluqis mMra da ioignaar du nur 
«ab* at daoi <■ toluaa. Un iinr qoi aiobraïuT^ la moi 
li Fraiic^ oa 1 SOO 000 nitra da longMV, (i 
nbw, TofuiB da la pjramida de Gùah. 
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CTUnDU. — Pour mesurer le volume d'un CYLINDRE, 
on calcule la auiface du cercle qui lui sert de base, et 
(»n multiplie cette surface par la hauteur du cylindre. 

Exemplt. — Un puite drculaire a 
1,U mètre de diamètre, et SI, SO mètres 
de profondeur : quel volume de terre 
a-t-on eulevé pour la creuser? 

I^ volume dont il s'agit est évidem- 
ment celui d'un cylindre. Sa base est 
un cercle qui a pour surface lestS/T du 
carré de 0,70 ou du rayoQ. Ce carrëest 
0,i9 mètre carré; les aî/7 de 0,« se ■ 
l.St mèlre carré. Multipliant l,5i i 
lt,50, profondeur du puits, on obtii 
CTLINDRB 33, il on 33 mètres cubes 11 centièmes, 

' pour le vide que présente le puits, 
AtOn taxmpl». — Une colonne de fonte, creuse i l'intérieur, 
a a,SO mètres de liauteur, et SB centimètres de diamètre eité- 

.1 In On appelle CTLINDHE, do corpg qui prti 

^ " forme d-uo nultmi. - Il a deux buu qi 

I deoi cercles âgaui (1 pirallèlei. — La ligna 

I lalremeni h ea bitei . cil Dommde Voie da ej/, 

et roprésenla >a kaulcar. 
I Oo peut coniidérer ]« cflilidrtcijouDe engendré par 

le noDiement d'un rtcltnlle ACD (oumaat autour 
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riear. L'épaisseur de la fonte est de 8 centimètres : quel est le 
Toinme de cette colonne ? 

Il faut d^abord calculer ce Tolnme comme si la colonne était 
massive ; on en déduira ensuite le Tide du milieu. 

La base est un cercle ayant pour surface les S2/7 du carri' 
de 0,ti ou du rayon. Ce carré est 0,0t96 de mètre carré, dont 
les 22/7 sont 0,0616 de mètre carré. Multipliant 0,0616 par S,S(> 
hauteur de la colonne, on obtient 0,19712 de mètre cube, poui 
le Tolume de la colon ue, » elle était massive. 

Le vide intérieur représente aussi un cylindre qui a pour 
base un cercle de 0,06 mètre de rayon , et dont la surraoe a 
pour mesure les 22/7 du carré de 0,06, c'est-à-dire 0,011Sdi' 
mètre carré. Multipliant cette surface par S,20, hauteur c*; 
la colonne , on obtient 0,03616 de mètre cube, pour le vitii 
inlérieur. 

Soustrayant maintenant 0,03616 de 0,19712 on obtient 0,161 
de mètre cube, ou bien 161 dédmètres cubes, pour le Toinnn .* 
réel de la colonne. 

Hou dirons plus loin comment on peot en éralaer le poids. (Page 96.) 



côxE. — Pour mesurer le tx>lume d'un GÔNE^ on cal- 
cule la surface du cercle qui lui sert de b^ et on 
multiplie celte surface par le tiers de la hauteur il' 
cône. 

Exemple, — Un cône a 3,50 mètres 
rayon à sa base, et 12 mètres de li« . 
leur : quel est son volume? 

La surface du cercle qui sert de base a 
pour mesure les 22/7 du carré de 3,'^ii 
ou 38,50 mètres carrés, qui , multipli.< 
par le tiers de 12 ou i, donnent loi 
mètres cubes pour le volume du cùne. 




CÔNE. 
CÔNE TRONQUÉ. — Pour mesurer le volume d'un céh- 
tronqué, on calcule : 1° le carré du rayon de la grand-* 
base ; 2** le carré du rayon de la petite base ; 3*" le pn 
duit de ces deux rayons. ~ On fait la somme de ce^ 
IroJs nombres, et on multiplie cette somme par les 22 '' 
^" tien de la Aauteur. 




Esetmple. — Ua seau a la forme d un c6dc troaqué ; son 
diamètre inférieur est S3 centimètres, le diamètre supérieur 
estS9 centimètres; sa prorondeur est 30 centimètres : combien 
de litres peut-il contenir 7 

Le carré de liS millim., rajoD supérieur. . . SI OiS 
Le carré de 115 millim., rajon inférieur. . . 13 S15 

Le produit des deux rayons Ii5et 115 16 675 

Somme des trois nombres 50 935 

LeslS/T du tiers de 3D6 millim. profondeur. 3U,I6 

Produit de 50 gss par 8U,16 16 000 OOD 

Le seau peut donc contenir 10 millions de millimètres cubes, 
ou te litres. 
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• SPHfiBB. — Pour mtsurer le 

(wiwmerf'MneSPHÈRE, on faille 
cube de son rayoD, et on prend 
les 32/7 des 4/3 de ce cube, ou, 
ce qui est la même cb<»e. les 
88/31 de ce cube. 
On obtient également le to- 
lume de la sphère, en prenant 
cDH^Bir '^ Ulii du cube de son dio- 

Si l'on prérëre se servir de la fraction décimale qai 
eiprime le rapport de la circourérence au diamètre, on 
obtiendra le volume de la sphère en multipliant les 4/3 
du cube du rayon par 3,1<16 , ou , ce qui est la même 
chose , en multipliant le cube du rayon par 4,1888. 
itmle. — Le rayon moyen du glot 
kilomËIres : quel est soa TolumeT 

Le cube de ssse est issotsSSOOO environ, les 88/11 de oe 
nombre sont losioooooo. Le volume de la terre est donc 
eoTlroD IDSI billions de kilomètres cubes. 

Autre exemple. — Le diamètre d'un boulet de 6 est M mll- 
limâlres : quai est son volume? 

Le rayon «st U millimèlres; le cube de 46 est VTSM milli- 
lOëtres cubes. Les BS/il de ce nombre sont : i0T8M mllli^ 
mèlrea cubes. Le volume du boulet est donc M$ centimètres 
cubes environ. 

Antre exemple. — Une sphère a 10 mètres de rajon : quel est 
son volume T 

Le cube du rayon esl 1000 mètres cubes; multlj^aot par les 
i/3 de 3,Uie ou par i.tsss, on obtient il88 mètres cubea 
800 décimètres cubes pour le volume de cette s|Aère. 

On ippells SPHtRB un rorpa agi « la roriB* d'une ietlt, et dont 11 nr- 
Tim a tout ta poinli égabneal oittinU d'uo point ialérienr qu'tm oumb* 
ctitlri de la Sp/ttre, 

Le CURE i'ta nombre cil la prodaic de es Domlirs multiplié pic «M 
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JEopereiees 

SUR LES PROCÉDÉS DE MESURAGB. 

Longueurs, 

Qu'est-ce qu'une ligne droite ? — une ligne courbe ? — une 
circonférence? — Qu appelie-t-on rayon , centre et diamètre? 

— Qu*appelle-t-on lignes parallèles? 

Gomment mesure-t-on une ligne droite de peu d'étendue ? 

— une ligne droite d'une grande étendue, sur le terrain ? —■ 
une ligue courbe ? ~ Quelle est la mesure d'une circonfé- 
rence dont on connaît le rayon ? — Comment trouve-t-on le 
rayoU; quand on connaît la longueur de la circonférence? 

Combien de pas, dans le côté de l'are ? — dans le côté de 
rhectare? — Combien d'empans, dans un mètre ? — Combien 
de fois la largeur du doigt , dans un décimètre ? 

Surfaces ou Superficies, 

Emploie-t-on des mesures réelles pour l'évaluatiou des 
surfeces ou superficies? 

Qu'est-ce qu'un carré? — un rectangle? — un parallélo- 
gramme ? — un triangle ? — un trapèze ? — un polygone ? — 
Qu'appelle-t-on côté du carré? — Qu'appelle-l-on base et 
hauteur du triangle ? — du rectangle? — ciu parallélogramme? 

— du trapèze? 

Qu'est-ce qu'un cercle ? — une figure curviligne ? 

Gomment mesure-t-on la surface d'un carré ? — la surface 
d'un rectangle? — la surface. d'un parallélogramme? — la 
surface d'un triangle ? — la surface d'un trapèze? — la surface 
d'un polygone? — la surface d'un cercle? — la surface d'une 
figure curviligne? 

Qu'est-ce qu'une sphère? — Comment mesure-t-on la sur* 
Êkce d'une spnère dont on connaît le rayon ? 

Volumes et Contenances, 

Emploie-t-on des mesures réelles pour l'évaluation des 
volumes? 

Qu'est-ce qu'un corps rectangulaire ou parallélipipède rec- 
tangle? — Qu'est-ce qu'un prisme? — un prisme droit? — un 
prisme oblique? — un prisme triangulaire, quadrangulaire, 
nexagonal? — Qu'est-ce qu'une pyramide? — un cylindre? 

— un cône ? — un cône tronqué? 

Comment mesure-t-on le volume d'ut! çû\v^\^'t\asNîij!^»»^'^ 



M On veut tapisser une chambre dont les mors ont 
18 roiHres de tour et 2,80 mètres de haut. Le paner de taiMs- 
serie se vend par rouleaux d'un demi -mètre de largeur et de 
12 ni<>tres de longueur. Cbaque rouleau coûte 2,25 francs. 
Coin bleu faudra-l-il acheter de rouleaux : combien restera-lril 
de f>api(fr non employé, et quelle sera la dépense totale? 

31 On a acliclé deux sortes de papier : l'un coûte 45 œn- 
timeti la inain et il a 42 centimètres de long sur 33 de large; 
Taulre CQûte 75 centimes la main et il a 60 centimètres de 
long sur 40 de large. Laquelle des deux sortes coûte le pliii 
cher? 

32 ÏA base d*un rectangle est double de celle d'an tiîamgie, 
et sa hauteur est triple : combien de fois la surface dn rectangle 
Oit-elle plus grande que celle du triangle? 

33 SI on double les dimensions d*un triangle, on d'à 
rectangle, ou (J*un trapèze, ou d'un polygone, ou d*an ceictei 
dans quel rapport augmcnto-t-on sa surface ? 

34 Pour mesurer la superficie d'un terrain qui a cinq côtés, 
on Ta partagé en trois triangles dont les bases sont 215 mètres, 
182,50 mètres et 72 mètres , et dont les hauteurs correspond 
dant(*A ont été trouvées de 22 mètres, 34 mètres et 16,80 mètres: 
quelle est lu surface du terrain , en ares et centiares ? 

35 Un vase cubi(|ue a 3 décimètres de côté : combien peut* 
il contenir de litres ? 



Un bloc de pierre présente les dimensions suivantes : 
longueur, 2,05 niélres ; largeur, 0,89; hauteur, 0,925. Quel est 
son volume en mètres cubes , décimètres cubes et centimètres 
cubes ? 

37 Une poutre a 21 mètres 75 centimètres de longueur. 
62 centin)ètres de largeur, et 4 décimètres d'épaisseur : que* 
est son volume en déclsléres? 



Un tas de bois do chaufifage a 0,95 mètre de hauteur, 
et 6.50 mètres de couche ; la longueur des bûches est 1,42 met., 
(luul est le volume de ce tas en stères, décistères et centi- 
stért^s ? 

33 Trouver le volume de 15 planches qui ont chacune 2 mè- 
tres S décimètres de long, 26 centimètres de large, et 8 milU- 
mètres d'épaisseur? 

40 On a retranché 4 décistères à une poutre gui avait 5 
mètres de lona, 45 centimètres de large, et 36 centimètres d'é- 
i»êiê9cur : quel volume en rest^4V? 
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41 Les règlements exigent que , dans les écoles, la salie de 
classe ait, en surface, autant de fois 70 décimètres carrés qu'elle 
doit reoeYdr d'élèves; et que dans les pensionnats, les dor- 
toirs contiennent , en volume, autant de fois quinze mètres 
cabes d'air, qu'ils doivent recevoir de lits. — D*après cela : 
combien admettra-t-on d'élèves dans une classe qui aura 6,80 
mètres de long sur 5,45 mètres de large? ~ Quelle largeur 
fiiut-il donner à une salle qui a 7,40 mètres de long , pour 

$ Telle puisse recevoir 64 écoliers. ~ Un dortoir présente les 
mensions suivantes : longueur 7.20 met., largeur 4.75 met., 
hauteur 3,60 mètres : combien pourra-t-on y placer de lits? 
4S On demande combien il faudra employer d'hommes 
pour creuser en cinq heures une tranchée de siège de 65 
mètres de long sur 3 mètres de large et 2 mètres de profon- 
dear, en supposant qu'un homme puisse creuser et rejeter en 
parapet 1,63 mètre cube par heure. 

43 Un prisme a 13 mètres carrés de base, cl 3.40 mètres de 
hauteur : quel est son volume? 

44 Le volume d'un prisme est 182 mètres cubes, sa base 
est de 37 mètres carrés : quelle est sa hauteur? 

45 Quel est le volume d'une pyramide qui a 8( mètres 
carrés de base et 9 mètres de hauteur? 

46 Quelle est la base d'une pyramide dont le volume est 
65 mètres cubes, et la hauteur 13 mètres? 

47 Quel est le volume d'un cylindre dont la longueur est de 
3,08 mètres, et le diamètre 14 centimètres? 

48 Un anneau de cuivre a 64 centimètres de circonférence 
extérieure et 48 de circonférence intérieure ; son épaisseur est 
de 4 centimètres : quel est son volume ? 

48 Combien de fois un cylindre de 15 décimètres de lon- 
gueur est-il contenu dans un cylindre de 6 mètres de longueur, 
ces deux cylindres ayant même diamètre? 

M Combien de fois un cylindre de 7 centimètres de 
Jiamëtre est-il contenu dans un cylindre de 28 centimètres de 
•diamètre, ces deux cylindres ayant même longueur? 

51 Un vase cylindrique contient 750 grammes d'eau : com- 
irien d'eau contiendra un vase dont les dimensions sont doubles? 

52 Le litre d'étain qui sert au mesurage des li(iuides, est 
an vase cylindrique, dont la capacité est 1 décimètre cube. 
Son diamètre intérieur est de 86 millimètres : quelle est sa 
profondeur? 

53 Quel est le volume d'un cône ayant 87 mètres de hau* 
tenr et 30i mètres carrés de base? 
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54 Un cône a 5 mètres de hauteur et 1 mètres de nyon i 
sa base : quel est son volume? 

55 Un cuvier ayant la forme d*un cône tronqué, a 3,50 met. 
de hauteur; les rayons de ses bases sout 3 mètres et 4 mètres i 
quelle est sa contenance? 

56 Quel est le volume d'une sphère de 125 millimètres ai 
rayon? 

57 Quelle est la surface d*un globe de 12 décimètres d6 
diamètre? 

58 Un ballon sphérique a 5 mètres de rayon : combien de 
litres de gaz hydrogène faut-il pour le remplir ; combien de 
mètres carrés de taffetas emploiera-t-on dans sa constmctioiT 

59 De deux sphères, Tune a 3 mètres de rayon, et Taatre 
S7 mètres : combien de fois la première est-elle contenue dans 
la seconde ? 

60 De deux sphères, Tune a 16 mètres de diamètre flt 
Tautre 4 mètres : combien de fois la surface de celle-ci est-elle 
contenue dans la surface de celle-là? 

61 Un cercle a le même diamètre qu'une sphère : combien 
de fois la surface de ce cercle est<elie contenue dans la surbos 
de cette sphère? 

62 On a un vase cylindrique dont la hauteur et le diamètre 
sont égaux entre eux et égaux au diamètre d'une sphère, ett 
sorte que la sphère entre juste dans le vase : quel rapport j 
a-t^il entre la capacité du vase et le volume de la sphère? 

63 Le diamètre de la terre est de 12,732,400 mètres : quel 
est son volume en myriamètrcs cubes? 

64 Dans les conditions du problème 41, quelle longueur 
faut-il donner à un dortoir qui doit avoir 5 mètres de large et 
4 mètres de haut, pour qu'il puisse recevoir 35 lits. 

65 Trente-deux brouettées équivalent à un mètre cube : 
combien y aurait-il de brouettées de terre dans le déblai d'un 
fossé dont la longueur est 13 mètres, la largeur 3,20 mètres et 
la profondeur 45 centimètres, en supposant que le /bfxofinefiiefil 
soit de 1/6? 

66 Quelle est la profondeur d'un bassin dont la capacité est 
30 mètres cubes, la longueur 15,42 mètres, et la largeur 2,9 
mètres? 

67 Le diamètre du Soleil équivaut à 111,45 diamètres ter- 
r^tres : combien le volume du Soleil vaut-il de fois le volumu 

<fe la Terre ? 
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HUITIÈME LECOH. 

IAU6BÀGE DBS TONNEAUX, CUBÂTURE DES BOIS , MESURE 
DES CORPS IRRÉGULIERS, POIDS SPÉCIFIQUES. 



Jaofeaf e des Tobbmox. 

Pour mesurer la contenance d'un Tonneau, ce qui s'ap- 
pelle le JAUGER 9 on le considère comme un cylindre 
Î[Di aurait pour hauteur la longueur intérieure de la 
Dtaille, et, pour diamètre moyen , le diamètre du bouge 
diminué du tiers de la différence qui existe entre le 
diamètre du fond et celui du bouge. 

Sœemple. — Un tonneau a 1,23 mètre de longueur inté- 
Tieare, 89 centimètres de diamètre au bouge, et 74 centimètres 
de diamètre aux deux fonds : on demande sa contenance ? 

Il font d*abord calculer le diamètre moyen. 

La différence entre 89 et 74 est 15 , dont le tiers est 5. Re- 
IriDcbaot 5 de 89 , il reste 84 centimètres , pour le diamètre à 
employer. — Le tonneau doit donc être considéré comme un 
ejondre ayant pour hauteurJ,2S mètre, et pour diamètre 0,8i, 
00, pour rayon, 0,42. 

Le carré de 0,42 mètre est 0,1764 mètre carré. Prenant les 
ti/7 de ce [carré , et multiplant le résultat par la longueur 
intérieure 1,22, on obtient 0,676 de mètre cube. La contenance 
da tonneau est donc de 676 litres. 

Cette méthode ne donne pas la contenance exacte ; mais elle suffit dans 
It pratique. 

Ovbatnre des Bois de charpente. 

Les bois de grande dimension , que Ton destine à la 
constructionldes édifices, sont tantôt en grume, et tantôt 

On appelle bodob le renflement qai existe an milieu du tonneau , k l'en- 
droit de la bonde , par suite de la courbure des douves. 

On appelle jtablb la rainure pratiquée à l'intérieur des douves pour arrêter 
Iwpiècef du fond. 
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H^arriï. On peut avoir à les mesurer dans ce| 

■f BOIS EN GRUME. — Pour mesurer le wtume d'tt - - - . 

H tiMtlu et dépouillé de ses branches, on le coneidèrt 
-comme un cylindre auquel on donne, pour haïUtur, Il 1 
longueur de l'arbre, et , pour hase, un cercle ayant ur 
diamètre moi/iîn entre les diamètres des deui bouts. 



fiicnnei». — Un arbri; a S.6i mètres de looguenr, XMI 
niëtres ae diamètre au gros bout , et S8 cenlimèui» de d 
mètre au petit bout : quel est son volume en décUlËresT 

l£ diamètre moyen entre 36 et iS, e«t 33, dont la moiliô 11 I 
donne le rayon touyen de l'arbre. Le carré de ce rayon est M, 1 
dont les S!/T sont 804, La surface de la baie du cylindre tr 
donc 80t centimètres carrés, qui, mullipliés pr 9,et mèUtt. 
on !6i cenlimëlres , longueur de l'arbre , donuenl , pont W 
volume chercbé, SI33SS centimètres cubes, ou euviron ait H- 
ciinètres cubes, ou euQo al décistères i centistères. 

Otiavallm. — En mMOniDl Is diimètn 
on ne àoH compler ni Yieorce, a " 
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BOIS ÉQUARRi. — Pour mesurer le volume d'une pièce de 
bois équarriy à vive arête, on considère cette pièce 
comme ayant la forme d'un prisme quadrangulaire au- 
quel on donne pour hauteur la longueur de la pièce 
mesurée sur ses arêtes^ et pour hase un rectangle ayant 
des dimensions moyennes entre celles des deux oouts. 

Exemple, — Soit une poulre présentant les dimensions 
suivantes : 

Largeur au gros bout 32 centimètres. 

Largeur au pelit bout 26 cenlimètres. 

La largeur moyenne sera 29 cent. 

Épaisseur au gros bout 25 centimètres^. 

tipaisseur au petit bout 21 centimètres. 

L'épaisseur moyenne sera 23 cent. 

Longueur de Tàrète i,80 mètres ou 480 cent. 

La snr&ce du rectangle moyen est le produit de 29 par 23 , 
ou 667 centimètres carres. Cette surface , multipliée par 480 , 
donne 32 016 centimètres cubes, on 32 décimètres cubes en- 
viron pour le volume cherché. 

Cnbatore des Bol» de chanttiffe. 

Pour cuber le bois 
destiné au chauffage^ 
on entasse les bûches 
entre les montants AB 
et CD du stère , en 
laissant entre elles le 
moins possible de vi- 
* ^ i: K des. Cela fait, il peut 

se présenter trois cas. 

1 Quand leshùches ont précisément un mètre de longueur, 
les montants AB et CD, ayant eux-mêmes un mètre 
d'écartement et un mètre de hauteur, dès que le tas 
arrivera à la hauteur de BD , il représentera un stère 
ou mètre cube. Si la quantité de bois à mesurer ne 
peut pas remplir l'espace ABGO » ow d\^^<^%&\s^^î?5^^^'^ 
ae manière que le dessus du \^ ^^vV ^^\\a^^ V\5s.\s^^ 
hauteur, et autant il y a de cenlimclTes àoa^ ""^a"^!;^ 
Uur, autant il y a de cenlistères dans U wVkwa ^«vv^- 





r 

& Exempte. — 




CUBAT 



Exemj>te. — Des huches de 1 mèlre de long »_. 

eatro les inonlaots du sière , ei a'élëveal â une hauteur àé ' 
uuniiniËIres; le bois sa vend 11,50 fr. le stère : quelle somnui 
doil-OD pajer pour ce boisî 

L'écartemeDt des montants ainsi que la longueur des hùcket 
^l*nl de I mètre, et le las présentant une forme reciangutiin, 
Il Taut, pour en obtenir le volume, Taire le produit des Ittrii 
dimensions I m., 1 m. et 0.7Ï m. , ce qui donne 0,1i mètre 
cube, on 75 cenilslères, qui, il raison de 11,50 !r. te stère, 
l'ofltorontB fr. 61c. 

|[, Quand les bàclits ont plus d'un mèlrr, ou moins d'un 
métré de longueur, il faut, pour produire le slère, don- 
ner au tas une hauteur telle, qu'en Taisant le produit 
de Bes trois dimensioLs, rapportées au mètre, onaS 
pour résultat l'unité. 

Extmple. — Des bûches oot i.ib mètre de longueor; qoeUt 
hauteur fout-il donner au las pour produire le slêref 

L'écartemenI des monliuls étant toujours un mètre, la 
produit des Irais dimensions serai multiplié par l.SSet |»tb 
hauteur cherchée , et comme ce produit doit être égal i I, Il 
l'on divise le produit 1 par l'un de ses facteurs t.is, on tn»- 
vera l'autre bcteur, c'est-ï-dire la hauteur inconnue. Le quo- 
tient du 1 par l,ia est 0,80; lu hauteur doit donc être 80 un- 
limètres. Et, en elfet , le produit des trois dimensions du Ut 
rectangulaire, longueur 1,9S, largeur 1, hauteur 80, est Um 
1 niëtreeube. 

Autre exemple. — Des bûches apot t5 ceniimèires de Ioih 
giinup , sont enLasBéos dans le stère jusqu'à une hauteur de 
«t ceoUmèlroa : quel est le volume du tas? 

Le tus ayant toujours la Torme rectangulaire , son Toinna 
s'obtiendra en faisant te produit de ses trois dimensions, sa- 
voir : 1 01-, 0,75 cl 0,6t, ce qui donne 0,{8 mètre cube. Ùl 
vuhmie du Ihs est donc de t8 ceiilistûres. 

On coni^irend quo quand les bûches ont moins d'un mètre 
'lu longueur , Il faudrait élever le tas à plus d'un mètre d» . 
hauteur pour former le slëre. ■ 

111. i'oKrei(6er de grandes quantilég de bois, il sersil 



terre verticalement deux pieui longs de 1 

bon Ips pspnce plusou moins suivant la quantité 
[Mesurer, et on les consolide ii l'cn\ènciK ^\ ■'- 



) iicne «D 



TOLCMBS DBS G0BP8 IBBÉOULIBRS . 9 1 

Entre ces deux pieux ^ on entasse les bûches en laissant 
ie moins possible de rides entre elles, et en donnant au 
tas la même hauteur partout. Gela fait^ on n'a plus 
qu'à cuber le tas , comme tin parallélipipède rectangle , 
en faisant le produit de ses trois dimensions. 

Easemple. — La longueur des bûches est de 1,15 mètre; la 
loogneor du las est de 8 mètres et sa hauteur de 1,75 mètre ; 
combien de stères renferme ce tas? 

Le produit des trois dimensions 1,15 m., S m., et 1,75 m., 
est 16,10 ; le tas renferme donc Ib stères 1 décistère. 

Tofaunet dM Corps irréipiillert. 

Les corps qui n'ont pas une' forme régulière ne peu- 
vent se mesurer directement. Plusieurs procédés peu- 
vent alors être employés pour évaluer leur volume. 

CORPS DE PETITE DIMENSION. — Soit à mesuror le 
volume d'un lingot d'or^ d'un bijou , d'un diamant ou 
de tout autre objet que Feau ne puisse pas altérer; on 
pourra employer le procédé suivant : 

On prend un vase dont le bord supérieur soit parfai- 
tement plan^ et dans lequel puisse entrer le corps à 
mesurer. — On prend en même temps une plaque de 
verre ou de métal bien dressée, et qui puisse sappliquer 
sur rorifice du vase, en le fermant exactement. — On 
pèse : 1* l'objet dont on cherche le volume ; — 2' le 
vase plein d'eau , et recouvert de la plaque; — 3^ le 
vase dans lequel on a introduit l'objet à mesurer^ et 
7ue l'on a ensuite rempli d'eau et recouvert de la pla- 
que (1). On ajoute la première pesée à la seconde y et 
on en retranche la troisième. Le reste exprime le poids 
de Veau qu'on a fait sortir du vase, en y introduisant 
Cobjet, El il est évident que le volume de cette eau est 
tgal au volume de Vohjet. 

Or, on sait que un gramme est le poids d'un centi- 
mètre cube d'eau. Donc, autant il y aura de grammes 

(1) II fant avoir soin qu'il ne reste pas d*air entre le couvercle et la 
■urface de l'ean On doit prendre aussi la précaution it'essujfer rextéricor 
du rase etda courerclef afin d' enlever Yee^ii (v^\ «'^iwtùx^&^v^H^^ 



dans le poids de Tenu chassée du vase, autant il y «m 

de ceolimètreE cubes duns le volume de l'objet. 

E!rempte. — Le poids du plus gros des dla- 
menls connus esl de 3fl3 carals (t), od 6i gnmmei. 

Le poids d'un décilitre d'étain rempli d'eau 
el recouvert d'un» plaque de verre a élé trouvé 



En y introduisant le diamant, le dédlitre 
rempli d'eau et recouvert, a pesé 

Le poids du vase plein d'eau iiO, augmenté du poids du 
diamant Bl, donne 30i grammes. Mais quand on a istrodull 
le diamant, il est sorti du vase un volume d'ean dont le p(Ab 
est donné par la différence entre 30i et ase, ou IB grammel. 
Or, 18 grammes représentenl le poids do IS ceniiœètrra caba 
d'eau. Donc le volume de l'eau chassée par l'introducUoa ihi 
diuQBDt est 18 centimètres cubes. Tel esl donc aussi le voImM 
du diamant. 



CORPS DE GRANDE DIMENSION. — Soit à évaltlCr U f«< 

ittioe d'une stnttie de bronze. On peut l'enfermer daiu 
une caisse en bois rectangulaire , dont le volume sera 
connu , el achever de remplir celte caisse avec de l'eau 
DU avec du sable. En complanl le nombre d'hectolitres 
ou de litres introduits, et on retranchant ce nombre du 
volume de lacaiEee,lereste exprimera le volume de la 
siatue. 

Exemple. — A l'aide de ce procédé, on a pu calculer le vo- 
lume de l'énorme tiloc de granit cgui sert de piédestal à la 
slalue équestre de Pierre-le-Grand , à Sainl-Pélersboupg. Cs 
volume a été trouvé de S50 mètres cubes, el on a pu en ooa> 
clure que le poids du htoc devait être de un tniVItou cinq c«M 
miUt kitofframmtt. Ce bloc a été extrait des marais de la Âbh 
lande, et roulé sur des boulets de canon, i une distance At 

t quatre lieues. 
KjCALCUL DI; VOLUHH des COBPS au KOTEN UE 1.EIJB POUH. 
^ Quand on connaît le poids d'un corps , on peuti 
servir de ce poids pour calculer le volume. NouaJ^^ 
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querons plus loin la méthode à suivre ^ mais il est rare 
qu'on puisse employer cette méthode pour des corps de 
grande dimension. On ne peut pas les peser directe- 
ment; et c'est au contraire pour en connaître le poids^ 
qu'on en mesure le volume^ comme nous allons 1 expli- 
quer plus loin. 

BEMBLAis ET DÉBLAIS. — Daus Ics travaux de terrasse- 
ments y dans la construction des routes et des canaux , 
on a besoin de calculer le volume des terres mises en 
remblai , et le vide produit par les excavations faites 
dans le terrain. Ce calcul^ qui est fort compliqué , con- 
siste à représenter, sur un plan , la figure au terrain et 
cdle des constructions faites ou projetées. On décom- 
\nse y sur ce plan , les volumes à mesurer^ en prismes* 
et en pyramides , et on calcule séparément les volumes 
de ces prismes et de ces pyramides. 

Ses Poids spécifiques. 

On appelle poids spécifique d'un corps ce que pèse un 
certain volume de ce corps comparé à ce que pèse le 
même volume d'eau 

Les corps n'offrent pas tous le même poids quand on 
prend de chacun d'eux le même volume. Ainsi le déci- 
mètre cube d'eau pèse un kilogramme ; tandis que le 
décimètre cube d'or pèse près de 20 kilojgrammes , et 
que le décimètre cube de liège pèse à peine i/4 de ki- 
logramme. 

Il est utile de connaître les poids spécifiques des diffé- 
rents corps dont on fait quelques usages. A l'aide de 
cette connaissance, en effets on peut déterminer le poids 
d'un corps quand on connaît son volume'; et récipro- 
quement déterminer son volume, quand on connaît son 
poids. 

Pour comparer entre eux les poids spéciûques des 
différents corps, on les rapporte au poids spécifique de 
l'eau, pris pour unité. 

La table suivante donne les po\d% ?»^^dVva^^^^^'S55^ 
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stances les plus communément employées dans nos usa- 
ges journaliers (i). 

SOUDBt. 

Poids da ddciaièlra cibt 
m kilogramoMe. 

Eau , prise pour unité 1 . 

Platiùe M.07 

Or 19.96 

Mercure 13.00 

Plomb 11.35 

Argent 10.47 

Cuivre rouge 8.80 

Laiton ou cuivre jaune 8.90 

Fer 7.80 

Fonte de fer T.90 

Élain 7. 30 , 

Zinc 6.86 

Diamant 3.50 

Granit 9.90 

Marbre 9.70 

Grès 9.40 

Pierre à b&tir (moyennement) 9. 

Soufre 9. 

Cire 0.95 

Glace 0.93 

Bois de hêtre, frêne, chêne 0.85 

Bois de sapin 0.60 

Bois de peuplier 0.40 

Liège 0.94 

UQUinss. 

Poids da litre 
en kilogramneft. 

Eau , prise pour unité 1. 

Mercure (vif argent) 13.60 

Acide sulfurique (huile de vitriol) 1 .84 

Eau de mer 1 .03 

Lait 1.03 

(i) Les rapports indiqués par cette Table ne sont Trais qa*aotant qa*oo 
suppose les corps au même degré de chaleur. En effet , quand les eorvs 
s'échauffent, leur Tolume augmente, et, comme leur poids abwltt reate le 
même, \enr poids spécifique diminue. Si, ao contraire, un corps se rébtnditi 
son poids spécifique augmente. 

Oans la Table ci-dessus on suppose que les corps sont pris à tirù da 
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Poids dtt litre 
en kilogramme»- 

Vin de Bourgogne 0.93 

Huile d'olives 0.92 

Essence de térébenthine 0.87 

Alcool ou esprit de vin 0.80 

GAZ. 

L'air pris Poids da mètre^cnbe 

pour unité. en kilogrammes. 

Air 1 1.300 

Gaz acide carbonique. . 1 .52 2.000 

Oxygène 1.10 1.432 

Azote 0.97 1.267 

Vapeur d'eau 0.62 0.810 

Hydrogène 0.069 Ô.089 

AppUcatiOBS. 

Calcul du poids des corps y à l'aide de leur volume , 
et de leur volume à l'aide de leur poids. 

.—Un tonneau renferme 12 myriagrammes d'eau; on y verse 
»re 25 hectogrammes du même liquide : quel volume d'eau 
ient-on ? 

Iiisque le litre d'eau pèse 1 kilogr., en réduisant le poids 
koé en kilogrammes , on obtiendra immédiatement le nom- 
I de litres que renferme le volume demandé. Or, 

12 myriagrammes valent ... . 120 kilogr. 

25 hectogrammes valent 2,50 kilogr. 

Le poids de l'eau est de. . . 122,50 kilogr. 
Le volume de cette eau est. 122,50 litres. 

I.^Un bassin contient 2468,75 hectolitres d'eau : quel est le 

ds du liquide ? 

^ litre d'eau pèse 1 kilogramme; 2468,75 hectolitres valent 

d75 litres ; l'eau contenue dans le bassin pèse donc 246875 

^grammes. 

[I. ~ On demande ce que pèse une barre de fer de 8 
Umètres de largeur , 5 centimètres d'épaisseur et 3 
1res de longueur. 

A produit des trois dimensions 0,08 m., 0,05 m., 3 m., est 
12 mètre cube, ou 12 décimètres cubes. Or, le décimètre 
le de fer pèse 7^80 kilogrammes. Le& \% ^<^<àvsi^\.\«^ ^^^i^a^ 
eiwU donc 99ki\. 60 decag. 
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IV. — Avec une barre de fer pesant 117 kilogrammes, O: 
veut forger un fuseau rond de U centimètres de diamètre 
quelle longueur aura ce fuseau ? 

On sait que le décimètre cube de fer pèse 7,80 kilogr. Si Ton 
cherche combien de fois ce poids est contenu dans le poids 
total 117 kilogr., on saura combien la barre contient de a^- 
mèlres cubes. Lejquotient donne pour ce volume de la barro 
15 décimètres cu^s, ou 15 000 centimètres cubes. 

"Le diamètre du fuseau est de 14 centimètres ; son rayon do 
7 centimèlres. Les 22/7 du carré de ce rayon donnent 154 oeu- 
tipiètres carrés. La longueur cherchée doit donc être telle que 
le produit de cette longueur par 154 donne 15 000. Elle sei*» 
donc le quotient de 15 000 par 154, ou 9,74 mètres. 

V. — On sait aue la charge que peut traîner un chevAi 
attelé est de . 800 Kilogr. On demande combien il fondrait ô-> 
chevaux pour traîner un bloc de pierre de grès , de 3,5o 
mètres de long, 1,50 de large et 80 centimètres de hant. 

Le produit des trois dimensions 2,50 1,50 0,80 est 3 ; ; 
bloc renferme donc 3 mètres cubes ou 3 000 décimètres cubes 
Or, le décimètre cube de pierre de grès pèse 2,40 kilogrammes. 
Le bloc pèse donc 3 000 fois 2,40 kilogr. ou 7 200 kilogr. Divi- 
sant ce poids par 800, le quotient^ indique ^quMl faudrait V 
chevaux pour traîner ce bloc. 

VI. — Une colonne de fonte, creuse à Tintérienr, a 8,20 
mètres de hauteur, et 28 centimètres de diamètre intérienr. 
L'épaisseur de la fonte est de 8 centimètres : quel est le poids 
de cette colonne ? 

Pour connaître le poids, il faut d'abord en calculer le volume, 
comme on Pa fait à la page 77. Ce volume a été trouvé de 
161 décimètres cubes. Or, on sait que le poids spécifique deb 
fonte est 7,20 ; en multipliant 171 par 7,20 , le produit il59,< 
donnera , en kilogrammes, le poids demandé. 

Quelle est la règle à suivre pour \e jaugeiige des tonneanxY 

Qu'appelle-t-on bouge ^ jàble, douves j fond? 

Comment mesure-tr-on les arbres en grume ? 

Comment mesure-t-on les bois équarris? 

Ou*appelle-t-on arbre en grume? — arbre équarriî — arbre 
équarri à vive arête? — Qu'appelle-t-on arête? — Qu'est-ce que 
l'aubier? — Doit-on faire entrer l'aubier dans le cubage oes 
bois? 

Comment cube-t-on le bois de chauffiàf^e : V* quand les bûcbei 
ûu£ précisément un mètre de longueur;— %* ofiîwAXfi&Yi^sâMft 
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ont plus d^un mètre ou moins d*an mètre de lonsueur ; — 9^ 
quand la quantité de bois à mesurer est trop considérable pour 
se servir au stère ? 

Comment mesure-t-on le volume des corps irréguUers : 1« 
quand leurs dimensions sont petites? — 2» quand leurs dimen- 
sioDs sont considérables? 

Qn*appeUe-t-on potd^ spécifique? -^ Indiquez les poids spéci- 
fiques des substances les plus utiles? — Le degré de chaleur 
infloe-t-il sur le poids spécifique du corps? 

Gomment calcule-t-on le poids d'un corps dont on peut me- 
surer le volume, et dont on connaît le poids spécifique? 

Gomment calcule-t-on le volume d'un corps dont on connaît 
le poids spécifique? 

Vroblèmet h résoudre. 

1 Quelle est la contenance d'un tonneau apnt 93 centimètres 
de longueur intérieure, 56 centimètres de diamètre aux fonds, 
et 6t centimètres de diamètre au bouge? 

S On a un foudre dont les dimensions sont triples de celles 
d'un tonneau : combien de fols le tonneau eslril contenu dans 
le fondre? 

9 Une (Hèce de bois en grume a 5,60 mètres de longueur, 
MS cte diamètre au ^ros bout, et 0,28 de diamètre au petit 
bônt : combien celte pièce cube-t-elle de décistères? 

4 Un arbre sur pied a 1,70 mètre de circonférence à sa base. 
d t5 mètres de hauteur; son diamètre moyen est estimé a 
i*M à 25 centimètres; le volume de la partie supérieure et des 
branches est évalué au dixième du volume total : combien 
<:et arbre donnera-t-il de décistères, quand il sera abattu? 

5 Une pièce de bois équarrie à vive arête, a 6,20 mètres de 
'ongueur, iO centimètres sur 50, au gros bout , et 28 sur 85 
au petit bout. Le décistère de bois se vend 4 fr. 50 : combien 
vaut cette pièce de bois? 

6 Un tas rectangulaire de bois de chaufiage ail mètres de 
long et 6,50 mètres de haut ; les bûches ont 0,95 de longueur; 
le stère de bois se vend 8 fr. 75 : quelle est la valeur de ce 
bois? 

7 Le diamant de l'empereur de Russie pèse 193 carats. Il est 
de la grosseur d'un œuf de pigeon; plongé dans un vase plein 
d*eaQ, il en fait sortir une quantité d'eau pesant 11, li gram- 
mes : quel est le volume de ce diamant? quel e»t le ^Qidad'wok. 
carat t 
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8 Quel est le poids d*une poutre de sapin dont le volume 
est 89,15 décistères? 

9 Quel est le volume d'un morceau de plomb dont le poids 
est 82,05 kilogrammes ? 

10 Quel est le poids de 3,50 décilitres de mercure? 

11 Quel est le volume d'une feuille de liège dont le poids 
est 1,097 gramme? 

12 Combien pèse Thydrogène contenu dans un ballon dont 
le volume est 1,078 mètre cube? 

13 Quel poids d'air et d'hydrogène faut-il prendre pour ob- 
tenir le même volume ? 

14 Quel volume d*or et de liège faut-il prendre pour obtenir 
le même poids? 

15 Combien de fois le litre d'eau pèse-t-il plus que le litre 
d'air? 

16 Combien de fois l'or pèse-t-il plus que l'argent, sous le 
même volume? 

17 Une poutre de chêne ail mètres de long et 85 centim. 
sur 50 d'équarrissage : que pèse cette poutre? que pèserait- 
elle, si elle était en sapin ou en peuplier ? 

18 Une barre de fer cylindrique a 2,15 mètres de long, et 
9i centim. de diamètre : quel est son volume et quel est soo 
poids? 

19 Une feuille de zinc pèse 5 kilogr., sa surface est de 62 
décimètres carrés : quelle est son épaisseur ? 

20 La colonne de Sévère, près d'Alexandrie, est formée d^an 
fût en granit de 30 mètres de haut sur 3 mètres de diamètre. 
Ce fût repose sur'un piédestal cubique de marbre de 5 mètres 
de côté. Quel est le poids de la colonne et de son piédestal? 

21 Quel est le poids de l'eau nécessaire pour remplir les 
mesures suivantes : 

1 double décalitre. — 56 litres 2 décilitres. — 3i2,90 hecto- 
litres. — 15,2i kilolitres. — 829 millilitres. — 37,18 litres. — 
1284 centilitres. — 87,650 décilitres. — 0,728 hectolitre. ^ 
0,29 litre. — 36,40 décimètres cubes. — 894,3 mètres cubes. 
— 0,117 mètre cube, — 88,07 centimètres cubes. — 0,008 dé- 
cimètre cube. 

22 Quel volume d'eau faut-il prendre , ou quelle mesure de 
contenance faut-H remplir d'eau pour obtenir les poids sui- 
vaols : 

sa Jbectogrammes. — 1 myriagramme, — \&,i& cyaintaui. — 



1^375 kilogramme. »8,907 tonneaux de mer.— 0,083 gramme. 
— 56,00i milliers. — 1|135 centigramme. — 3,979 décagram- 
mes. •<- 100,91 hectogrammes. — 0,827 myriagramme. — 
15,00i grammes. 

23 L*air qui entoure la Terre pèse autant que 581 000 cubes 
de cuivre d*un kilomètre de côté : quel est le poids total de 
Tair atmosphérique ? 

S4 Combien pèse Teau que peut contenir un tonneau ayant 
l,8i mètre de longueur intérieure, 0,76 de diamètre au bouge, 
et 0,58 de diamètre au fond ? 



Même question, en supposant le tonneau plein d'esprit- 
de-vin. 

26 Même question, en le supposant plein d'huile. 

27 Un corps solide flotte sur un liquide , quand son poids 
spécifique est moindre que celui du liquide. Quels sont aonc, 
dans la table de la page 94, les substances qui peuvent flotter 
sur Teau , sur le mercure , sur Thuile , sur Tesprit-de-vin ? 



Quand un corps flotte sur Teau , il s'y enfonce jusqu'à 
ce que le volume d'eau dont il prend la place ait un poids 

Sdau sien. D'après cela, ou demande quel volume d'eau dé- 
cera une poutre de sapin de 9 met. de long, 55 ceutimèt. 
de large, et 32 centimèt. de haut? 

29 Si la i)outre du problème précédent est posée à plat sur 
l'eau, jusqu'à quel point de sa hauteur s'enfoncera-t-eile dans 
le liquide? 



Un ballon ou aérostat s*élève dans l'air quand son poids 
est moindre que celui d'un volume d'air égal au sien. D'anrès 
cela, un aérostat ayant un mèlre de diamètre et rempli d hy- 
drogène pourra-t-il s^éfever dans l'air, si l'enveloppe pèse 1 ki- 
logramme? 

81 Un aérostat se soutient dans l'air, sans monter ni des- 
cendre, quand son poids est égal au poids de l'air qu'il déplaci!. 
D'après cela , on demande combien de kilogrammes pourrait 
porter un aérostat ayant 9 mètres de diamètre , en supposant 
que l'enveloppe et les agrès pèsent 125 kilogrammes. 

82 L'huile que peut contenir un certain vase pèse 1240 gram- 
mes; pour remplir ce même vase, il faut 1368 grammes creau : 
on demande, diaprés cela , quelle est la densité de l'huile. 
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lEUfltlE LECOI. 

MESURE DES ANGLES, MESURE DES UMfGITUDBS 

ET DES LATITUDES, MESURE DU TBHPS, 

CALCUL DES NOMBRES COMPLEXES* 



Messre de» Aof les. 

DÈFiNinoifS. — On appelle angle Tespace compris entre 
deux lignes droites qui partent d*un même point. — Ainsi l*es- 
pace qui s'étend entre la ligne AB et la ligne A G est un angle. 

Les lignes AB et AG sont appe- 
lées les côtés de Vangle, — Le 
point A, où les côtés se rencontrent, 
est appelé le sommet de VangU. 

Quand on indique un an^, par 
les trois lettres placées à son sobk* 
met et sur ses cOtés, on met la Mre 
du sommet entre les deux autres ; 
on dira donc : Tangle GAB. 




La grandeur d*un angle s'évalue par Vécartement de 
côtés, mais nullement par la longueur de ces mêmes côtés. 
Ainsi les côtés de Tangle A peuvent être de 8 centimètres, 
Vun mètre ou de 30 mètres, la grandeur de Fangle ne dian- 

era pas, si Técartement de ses cotés reste le même. 



N 



On appelle angle droit celui qui 
est' forme par deux lignes perpefi- 
dictUaires entre elles. Tel est iW 
gle NOM. 



M 



On confond soaYent 1m mots perpendiculaire et verticale. Une UfM 
Tertirale est celle qui a la direction dn fil à plomb pendant librement Ters 
la terre. — Une Wam est perpendiculaire à une aulrCt quand elle roupe 
rfiie êutre à angle droit. 



MESURE DES ANALES. 
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Une ligne est perpendiculaire à 
une autre ligne quand elle rencontre 
cette dernière sans pencher ni d'un 
côté ni de Tautre.— Ainsi la droite 
NQ est perpendiculaire à la droite 
PM, si elle ne penche ni vers P ni 
vers M, c'est-à-dire, si les deux 
angles adjacents NOM et NOP sont 
égaux entre eux, et dans ce cas les 
quatre angles formés autour du 
point sont des angles droits. 

On appelle angle aigu celui qui 
est plus petit que Tangle droit. Tel 
est RST. 



On appelle angle ohtus celui qui 
est plus grand que Tangle droit. 
Tel est UVX. 



D 



Tous les angles droits sont égaux entre eux. — L'angle 
droit est donc une quantité fixe et déterminée ; pour cette 
raison, il peut servir d'unité dans la mesure des angles. 

UNITÉ ANGULAIRE. — On est conveuu de prendre pour 
unité, dans la mesure des angles , la 90* partie de Tangle droit ; 
et on appelle cette unité un degré. Le degré se divise en 60 
parties ^ales que Ton nomme minutes ; la minute en 60 secon- 
dés t les fractions de secondes s'évaluent en dixièmes. 

MANIÈRE d'écrire LES ANGLES. — On placo uu petit zéro 
au-dessus du chiffre qui indique les degrés ; un accent marque 
les minutes ; un double accent, les secondes, — Exemples : 

Angles énoncés. Angles écrits. 

36 degrés 27 minutes 82 secondes 1/2 36o 27' 82" 5 

125 degrés 6 secottdes 1/5 125» 0' 6" 2 

i5 minutes 1/3 0» 45' 20" 

DIVISION DE LA CIRCONFÉRENCE. — La circooférence se di- 
vise en 360 parties égales que l'on nomme aussi degrés ; l'arc 
d'un degré contient aussi 60 minutes y et l'arc d'une minute 60 
secondes. Pour faire connaître la valeur d'un arc quelconque, 
on l'exprime; comme celle de l'angle, en degrés, minutes et 
secondes, et on l'écrit de la même m^ûièt^. 
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■Am>n DES ANGLES Acx AKcs. — Quand deux droites se 
coopent perpendicubirement , si on décrit ane drconfêreiioe 
ajant son centre an point dlntersection, les quatre angles droits 
fformés par les deux lignes renfermeront 360 degrés ansà IHen 
qoeb drconféreoce; Fangle droit qui contient 90 degrés, 
répondra au qoart de la circonférence qui contient aosâ 90 
il<%rés; et chaque angle d*un degré répondrai un arc d^nn 
degré. 

D*après cela , la valeur d*un arc fait toujours connaître b 
valeur de Tangle qui aurait son sommet au centre de Tare; et 
b valeur d*un angle donne aussi celle de Tare qui lui cones- 
pond. 

MESUEB DES ANGLES. — Pour mesurer un angle tracé sur 
le papier, on se sert ^*un instrument appelé rapporieur. 




Le rappùrteur est un demi-cercle de corne transparente ou 
de cuivre, ayant au moins six centimètres de diamètre, et pou- 
vant en avoir vingt ou trente. La circonférence est divisée en 
180 degrés, et le centre est marqué par une entaille. 

On place le centre au sommet de Tangle à mesurer, et le 
diamètre sur l'un des côtés de cet angle. Le second côté ren- 
contre la circonférence en un certain point , dont le chiffre 
indique le nombre des degrés de Tangle. 

TRACÉ DES AifGLES. — Pour faire sur le papier un angle 
dont on connaît la grandeur, 63 degrés 3/i, par exemple, on tire 
une ligne par le noint où doit se trouver le sommet de Tan- 
glo ; on place le diamètre du rapporteur sur cette ligne, et le 
oentro au sommet; puis on marque sur le papier au crayon le 
nn/nf çfff ig circonférence où on Ut 6io 45 ; on tire enfin une 
' "oitede co point au sommci, el V^\i^\« «gX\t^^« 
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M6f vre de la Konirltiide et de la liatitsde. 

Quand on veut faire connaître quelle est la position d*un lieu 
sur la terre, d^une ville, d'un cap, d'une lie, etc., on en in- 
dique la longitude et la latitude. — Voici en quoi consiste cette 
indication. 

La terre est à peu près ronde, comme une boule, et elle 
tourne sur elle-même, comme tournerait une boule, autour 
d'une aiguille qui la traverserait, en passant par son centre. -^ 
La li^ne autour de laquelle la terre tourne, et qui représente 
Taiguille de la boule, se nomme Vaxe de la terre. -^ Cet 6kce, 
celte aiguiUe imaginaire, a ses deux extrémités à la surface de 
la terre; et Ton appelle Pôles ces deux extrémités de Taxe sur 
lequel tourne la terre. L'un est Xepôle nord^ et l'autre Xepôle sud. 

t 

o 

« 

eu 
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Si Ton inuiffiiie que la terre Mût eoopée en deux portions, 
égales, et que la coupure se trouTe à la fflème distanoe du pôle 
nord et du pôle sud, cette coupure sera un œrde, el œ cerele 
se nomme équateur, — Ainsi Tequateur est un cercle qui divise 
la terre en deux parties égales, en passant à h même distance 
de chacun des deux pôles. 

On appelle hémisphère nord la moitié de la terre qui se 
trouve au nord de l'équateur; et hémisphère svd, la moitié 
qui se trouve au sud. 

Si Ton imagine en outre un second cercle qui passe par les 
deux pôles et par Tobservatoire de Paris (i) , ce cerde, qui 
est nommé méridien de Paris ^ partage aussi la terre en deux 
parties égales, que Ton nomme encore hémisphères. — Vhé- 
misphére oriental est celui qui est situé à Torient du méridien 
de Paris , et l'hémisphère occidental est celui qui se trouve à 
Toccident du môme méridien. 

Ijq nom de méridien est ensuite donné à tous les cercles que 
Ton imagine sur la terre passant par les deux pôles, et par 
(|uelque lieu autre que Paris. Le méridien de Vienne est le cer- 
cle de la terre qui passe par les deux pôles et par Tobservatoire 
devienne. 

Si, maintenant, on divise Téquateur en 300 degrés, à partir 
du méridien de Paris, et si Ton divise ce mériaien aussi en 
300 dngrés à partir de l'équateur, les degrés comptés sur le 
méridien se nommeront degrés de latitude, et les degrés comp- 
tés sur iV(|uateur se nommeront degrés de longitude. 

I.a latitude d'un lieu indique donc combien on compterait de 
degrés sur le méridien de ce lieu, pour aller jusqu'à Téquateur. 

Et la longitude d'un lieu indique combien on . compterait de 
degrés sur Téqualcur, pour allar du méridien de ce lieu au mé- 
riditMi du Paris. 

On connaîtra donc la position d^un lieu, quand on connaîtra 
sa lalilude et sa longitude. 

StMilointMit il faudra indiquer si la latitude doit être comptée 
vors le nord ou vers le sud de l'équateur, et si la lon$i^itude doit 
i^tre coiiiplée vers Toricnt ou vers roccident du méridien de 
PnriH. On dira donc suivant le cas : latitude Nord ou latUude 
Sud; cl longitude Est ou longitude Ouest. 

A:.rrmp/r.— Berlin est silué à 52° 31' 12'' de latitude Nord, 
et h n«> 3' 29" do longitude Est. 

Pour trouver la position de Berlin sur un globe terrestre, ou 

(1) Un observatoire est un édiflrc renrcrmanl les instrumonts nécessaires 
*9K êttroaomci pour observer les mouvemcals des astres. 
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9ÊÉ la carte «TEnrope, on rartira du point de l'équateur marqué 
léro, sur le méridien de Paris ; on suivra Téquatenr vers l*est, 
iinqa*à 11« 8* 29", et on se trouvera alors sur le méridien de 
Bmn. On remontera ce méridien vers le nord, jusqu*à 52o 31* 
li** et on tombera sur Berlin. 

Quand on cberche la différence^ de latitude qui existe entre 
4enx lienx, on betranchb la plus petite de Ja plus grande, si 
•Bel sont tontes deux Nord ou toutes deux Sud, et on les ajoutb 
«Bsemble, si l^une est Nord et l'autre Sud, 

Exemple. — Quelle dififêrence de latitude y a-t-il entre 
Londres et Madrid ? 

Londres , latitude Nord 5|o 80* i8** 

Madrid, latitude Nord iO 2i 57 

Différence des deux latit. par 50tt5frac^ton. 11 5 51 

AiUre êocemple, — Quelle différence de latitude y a-t-il entre 
Moscou et Rio-Janeiro (Brésil) ? 

' Moscou , laUtude JVord 55» 45* 13** 

Bio-Janeiro, latitude Sud 22 54 

0iC§rencQ des deux lalit. par addition 78 39 18 

Qnand on cherche la différence qui existe entre deux lon- 
gitudes , on RETB ANCHE la pIus petite de la plus graude , si 
elles sont toutes deux orientales, ou toutes deux occidentales; 
et on les ajoute si Tune est orientale et Tautre occidentale. 

Exemple, — Quelle différence de longitude y a-t-il entre 
Gonatantinople et Pondichéry? 

Pondichéry, longitude Est 77» 81' 30** 

Gonstantinople , longitude Est 26 38 47 

Différence des longit. par sotistraction, ... 50 52 43 

Àtare exemple.— Quelle différence de longitude y a-t-ii entre 
Genève et Boston? 

Boston, longitude Ou«^^ 73o 24* 24** 

Genève, longitude Est 3 49 36 

Différence des longit. par addtïton 77 14 

APPUCATiON. — le^ lieux de la terre qui sont situés sur le 
mime méridien, ont la même heure au même instant, — Pour les 
lieux de la terre situés sur des méridiens différents, autant il 
y a de degrés de différence entre les longitudes, autant Uy ade 
fois quatre minutes dans la différence deç^iewîr^s.Wiss^ " 
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BotKAant relativement i lui , et elle 'retaràe sur l'heara da 

:x qui fiODt à VBsl ou nu Levant. 
'' Exemple. — Quelle heure est-il k ConeiaatiDople quandS Mt 
I raidi à Paris? 

Ls longitude de Paris est 0°; celle de ConsUiDliaople est 9f 
88' à t'Est. La diCTérence des longitudes est donc eoiiroa de 
SS degrés et demi. Il ja donc as Cois 1/i quatre miniites ou 106 
mlnuies.ou une beure iO nduules dans ladiOérencedesheDrei. 
El comniii Constanliiiople est à t'Est de Paris, il est I li, M n, 
i Coustanlinupie, quand il est midi à Paria. 

Anirt ixemple. — Quelle dlfféreace j a-l-il entre l'heure d( 
Str*«bour|[ et l'heure de Brest? 

Brest, longitude Ouest So 



Slrasfwurfl, longitude Èit 5 ai 8t 

DltKrenwdcs longitudes, paraddtf'on... IS il U 
Ghanue Aearé de différence entre les latitudes donne i mi- 
w de dlOiïrence entre les heures; chaque minute de difiS- 
ntre les latitudes donne donc i secondes de diKren« 
- .js heures. Il suffit dune de multiplier par i les degrés, 
IBUlas et secondes du nombre ci -dessus, et le produit expti- 
« In minutes, secondes et tierces du ti^mps cnerché. 
t . MIT, du loiigit. . . . ii drgrès H minutes 36 secmtdts 

I Multiplier par __* 

L Mo. des heures... iB minuits 58 secondes il tierces 
r Blrasboui^. est à l'Est de Brest :.donc l'heure de SlT! 
kl ,jg j^ Brest de près de *9 mim 

Meinre du Temps. 

Lo temps se règle el se mesure par le __ . 

Tous les matins le Soleil se lave â l'orient, monte e 

«Q-dussus de l'horizon, et, quand il a atteint sa plus gruÂ 
Miituur, redescend vers le couchant où il disparaît. 

Le moment où le Soleil est à sa plus grande hauteur ii 
horizon est appelé midi, ce qui signiDe n '" 

moment qui divise en deux parties égales le icmpi a... 
'ntre deux midis conséciitifii s'appelle minuit, ce qoi (^ 
mUieude la nutf. -^" 

appelle Jour le temps qui s'iScoule entre doux i 



^^BLe momen 
^Hi entre de 
^^■IBe mUieu 
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le JOUR est f unité de temps, 

svBDiTisioNS DU JOUR. — Le jour se divise en Si heures^ q)i 
platôt en deux fois 12 heures; savoir : 12 heures entre minuit 
d midi, et 12 heures entre midi et minuit. L^heure se divise 
en 60 minutes , la minute en 60 secondes , la seconde en 60 
tiercés. 

La semaine est une période de sept jours, instituée de Dieu , 
en mémoire de la création. . 

Le mois est une période variable qui contient 28 ou 29, 30 
CD 31 jours, qui répond à peu près au cours de la Lune. 

Vannée est une période de 12 mois. 

Sur ces 12 mois , il y en a sept qui ont 31 jours : Janvier, 
mars; mai, juillet, août, octobre et décembre. 

Quatre mois ont 30 jours : Avril , juin , septembre et no- 
vembre. 

Février a tantôt 28 et tantôt 29 jours. 

L*anDée a donc tantôt 365 et tantôt 366 jours. Elle a 365 jours, 
quand février en a 28; elle en a 366, quand février en a 29. 

Les années de 366 jours sont nommées années bissextiles. 
Elles reviennent tous les quatre ans (1). 

L*anDée renferme 52 semaines et un jour, quand elle n'est 
pas bissextile ; 52 semaines et 2 jours, quand elle est bissextile. 

Le siècle est une période de 100 ans. 

M6f are dei Tltei lei . 

La vitesse d'un corps en mouvement se mesure par l'espace 
que ce corps parcourt pendant l'unité de temps. 

Pour exprimer une vitesse il faut donc deux nombres : l'un 
qui exprime l'espace parcouru, et l'autre, le temps employé à 
parcourir cet espace. 

Ordinairement on prend le kilomètre pour unité d'espace et 
rheure pour unité de temps. La vitesse s'exprime alors par le 
nombre de kilomètres parcourus dans chaque heure du mouve- 
ment. 

-■■ Il I 

Le JOUR est le temps que la Terre met k tourner sur ellennême. 

L'ANlffiB est le temps qoe la Terre met à toarner autour du Soleil. — Ce 
IcaM ne répond pas k un nombre exact de jours. Pour parcourir le chemin 
qa'eue déerit autour du Soleil, et se retrouver an même point de l'espace, 
il fant à la Terre 365 jours 5 heures 48 minutes 51 secondes et une fraction 
desacoade. 

(I) On reocmnalt qu'une année est bissextile quand le nombre qui 
raiprtee «t divisible par 4, comme 1800, 1804, m/^ \Uft« US^««,«,«.«a. 
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Exemple. —Vn hommes parcouru SfiLUoiiëlres, en U^^P 
de marclie; un cheval a parcouru St kiloniètrcs en 3 besH^ 
combien de Tois le cheval va-t-il plus vile que rhommeT 

36 kilomètres en 8 heures, c'esl i kil. 5 par heure. 

SiUlomÈtresenaheures, c'est.... 18 nparbeure.- 
En divisant 18 par i,â on a pour quotient i. Le cheval vl 
donc quatre fois plus vile que l'Iiomme- 

APPLicATians. — Le tableau suivant doDoe des exemples il 
différentes vitesses. 

Nombril de kllootM 
ptntniriii pu ion. 

L'bomnie, dans ULiu marche soutenue 5. 

Le chwal, au trol H. 

Le cheval, au grand galop W. 

Locomotives, vitesse ordinaire W> 

LocomotivM, dans leur plus grande vitesse M. 

Voiieau, dans son vol le plus rapide M. 

Un vent doai, i kilom., ie vent le plus violenl (1). 1M. 
IJn boulet de canon , dans sa première vitesse. . .. t OOS. 
Le son , 3i0 met . par seconde , ou , par heure. . . 1 9H- 
La Terre tourne sur elle-nièrac un unj'onr ; chaque 
puint de son Éqaaleur parcourt doue iO millions 

de mètres en 3i heures, ou , par heure : 1 M. 

La Terre, tournaat autour du Soleil en un an, par- 
court environ, par heure IIOOW. 

La Lumière nous arrive du soleil en S minutes 13 
secondes; en une heure elle parcourt plus d'un 
miiliard àa kilomètres, ou environ 1 IQD 000 000. 

D'après ce qui précède : 

Vtt* locomotivt peut marcher deux fois plus vile qu'tut chevai 
au grand galop, et moitié moins vite que 1» v«nC le plus vioh * 
— Lo Terre marche cent fois plus vile qu'un bouUl de carton 
dix mille ruismoinsvitequefalumidrs.— Pour faire le tour (M 
Il Terre, en marchant sans s'arrêter, un homme emploierai 
11 mois, une locomotive . 31 jours. — Si un bruit, produit d 
le Soleil pouvait se faire entendre à la Terre , U metlnil II 
ans pour parvenir à nos oreilles. 
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Opérationrtvr lei amabref eompltsAs (^). 

ADDITION. 

Problème. — On propose d'ajouter les nombres sniTants : 

4 ans 62 jours 13 heures, 
7 336 15 

5 19 23 

17 atw 5i jours 3 ligures. 

En faisant d'abord la somme des heures on obtient pour 
tte somme 51 heures, où Ton trouve 2 jours et 3 heures. On 
rit 3 à la colonne des heures, et on reporte 2 à celle des jours. 
La somme des jours est 419 jours, où Ton trouve un an et 
jours. On écrit 5i à la colonne des jours, et on reporte 1 à 
Ile des années, dont la somme est 17. 

Frobléme, — Les trois angles d*un triangle ont les valeurs 

ivantes : 

25 degrés 18 minutes 35 secondes, 

85 35 18 

69 6 .7 

mr somme sera... 180 degrés minute seconde, 

La somme des secondes est 60, ce qui donne une minute à 
porter. La somme des minutes est aussi 60, ce qui donne un 
igré à reporter. La somme des degrés est 180, c'est-à-dire 
SMdes droits. — La somme des trois angles d*un triangle est, 
i effet, toujours égale à deux angles droits. 

SOUSTRACTION. 

Problème, — On propose de faire les soustractions suivantes : 

De li ans 6 mots 22 jours 9 heures, 

Oter . ... 3 7 25 13 

Beste ... 10 ans 10 mots 26 jours 14 heures, 

Gbaqae fois qu'un nombre inférieur est plus petit que son 
frespondbnt supérieur, on augmente le nombre supérieur 
une unité de l'ordre qui vient à gauche; puis, pour faire 
mpensalion, on augmente aussi d'une unité le chiffre infé- 
Hir de la colonne suivante. Ainsi on dira : 



[1) On appelle NOMBRES COMPLBX]^. des nombres qni ne avivent pat 
m les snooirisions des différents ordres d'nnités, la numération déoinale» 
Vèfc* VAppendtee. 
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PrMeme. — Iji Ttart tcmme kulaiir da Soiieii 
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11 reste jfow 23 fcmnRf & nrmîn tt swmte. 

L'erresr élût donc f»re»]«e d'an joar. Ccst poanfWN Buii- 
muiDl, Mir qiuitre ksiiees, il y eo a Iras qû oui 3S5 jours, 
et b quatrième en a MC. 

Daiu b moUifflkatkm d-dessos, i Ibis 51 serondes l.i ool 
àoaoé 106 secDiMk'». on 3 ■ûanies IS «eoondes. Ensoie, i fois 
M mioaie» et 3 mîouies de nsleoDe, ont doue Itt oiuide^ 
im 3 tieures et 5 miootes. Ainsi da reste. 

Méfne procédé dans la malUplicalioo des ares oa des asgles. 

PrMewe. — Soit iS df^. 50 mai. 17 MTomâiSt 

a Diultiplier par 31 

Le produit est 738 deg, 58 mm. 47 teeomdu. 

DITISI05. 

fyoe^m^.^Soit à partager eo 9 parties égales uo arc de lit 
degrés iO minutes 57 secondes. 

ilf 40^ 57" ' 9 

frTetU....7. «• 7~Ïm' *•" **' »" 

aiDulliplierpar 60 i ^^ 

1» dividende partiel.. S20' 

tt«ri;ste 4' i j^., 

a mullipller par 60 I 

i« dividende partiel iOT 

^/wte 
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Le 9« de 111 deg. est 11 dêg. et il reste S deg. cpô, multipliés 
par 60, donnent 180 min. à ajouter à iO min. que contient le 
dividende total, ce qui- fournit SSO min. pour premier dividende 
nrUel. Le 9« de SiO min. est Si min , et il reste i mm. qui, 
!i:uUipliées par 60, donnent SiO sec^ à ajouter aux 57 «ec. du 
iJTidende total, ce qui fournit 207 sec, dont le 9* est 33. 

ProUème. — Soit proposé de prendre les 3/i de 1 an 2 mois 
) jours 1 heure. 

On multipliera ce nombre par 3 et on prendra le quart du 
i'rodttit, ce qui donnera 10 mois 17 jours 6 heures i5 minutes. 

Problème. — Entre deux nouvelles lunes, il s*écoule 29 jours 
12 heures ii minutes 3 secondes. L*année contient 365 jours 
'> heures 48 minutes 51 1/2 secondes. On demande combien il 
arrive de nouvelles lunes dans un an. 

Il faut chercher combien la durée d*une lune est contenue 
'le fois dans la durée de Tannée ; c*esl-à-dire diviser Fun par 
Tautre les deux nombres donnés. 

Pour effectuer pelte division , on réduira les deux nombres à 
u'exprimer plus que des jours et des fractions décimales du 
jour et Ton aura : 

joars. 

Pour dividende 365,242264 durée de Vannée. 

Pour diviseur 29,53059 durée d'une lune. 

Le quotient sera 12 et le reste. 10,87518 

Il y a donc dans un an 12 lunes et onze jours environ, ou 
(en réduisant la fraction décimale 0,87518 en heures, minutes 
et secondes), 12 lunes et 10 jours 21 heures minute 15 
secondes. 



Toutes les fois que le diviseur et le multiplicateur sont des 
uombres complexes, on les convertit en nombres décimaux, 
comme on Ta fait, dans Texemple qui précède, et comme on 
va l'expliquer dans l'exemple qui suit : 

Pour transformer un nombre complexe en un nombre décimal, 
on réduit toutes les unités du nombre donné en unités de la 
plus petite esfiéce ; — - on divise le résultat par le nombre qui 
indique combien il faut d^unités de la plus petite espèce, pour 
composer l'unité principale : — le quotient est le nombre dé- 
cimal demandé. 

Exemple. — L*année vaut 365 jours 5 heures 48 minutes 
51 1/2 secondes : ou demande de transformer les heures , mi- 
nutes et secondes en une fraction décimaile da \Qur. 

On coDverlira d*abord les heures «u^ecjtniÀ'^^'^^sK^^^s^Às^ 



oriaATMm SDK us woHnes coHPtEXXS. 

I S par 60 el le proJuil cdcok par M, ce qui donnera, pour 1 

I nJenr des henres 18 000 secondu. 

Les ts minules donnent a HSO secondts- 

A quoi il tant ajouter 51 i/i eecondes. . 51 t/i «condi 

Ainsi, S hfurex fBmin, SOiec. valent.. 30 931 Iji sstonti 

Hais, dans un jour il ; a 86 400 secondes; la secondes 

^ donc la 88 iOO' partie du jour; le nombre â convertir est dl 



!t l'année entière vaut 3SS,2tï2S{. 

r un nombre décimal en un nombre o 



donnrf cond'mf d'unités jirincipatfs ; -^ on multiplie la parÛ 
ji.: — ^[g pjj. ig nombre qui exprime combien il faut d'ntdK 
lud ordre pour former Tuoilé principale : la parlie et 



Hère du produit {s'il en cnntieot une) , exprime conUAinÂ 

nombre ainné renferme Sunilés du second ordre; — on nt 

tiplû la parUe décimale du même produit par le nombre^ 

eiprime combien il faut d'itnitèsdu troisième ordre pourfV* 

■Oer une unité du deuxième ordre ; la parlie entière du procm 

I WlICnconlieDlune), exprime coinbien Je nombre donnrfcoiiMgw 

•«fw>"^(lu 3' ordre; — on coniioue ainsi jusqu'à ce qu'on sw 

torité â l'unité de la plus petite espèce. I 

£amnpto.— En 19 ans, il se trouve, a très-peu près, i35 nou- 

Telles lunes : quelle est la durée d'une lunaison ? 

En 19 ans, il y a IB fois 365,3i9ï6i jours ou 6939,60301» 
tours. La 13S° partie de ce nombre est !g,5303iS jours. Une 
Unalson duredoncao jours et les&30935 millionièmes d'un jour. 
Les 530335 millionièmes d'un jour ou de %l lieures donnent 
U benres el les TSSi dix-millièmes d'une heure, ou de 60 mi- 
ùàtet. 

bLc^ 79Gf dix-millièmes de 60 minutes donnent i3 minntes et 
^E9i millièmes d'une minute, ou de 60 secondes. 

.B8&11 millièmes de 60 secondes donnent 31 secondes et les 
^Dtlëmes d'une seconde. 

jLdorée d'une lunaison est donc 19 jours M heure* U mi- 
Wn wcondei u/100, ce qui ne dinère que d'une demi- 
^$iu dombre indiqué prÈÔMemmenl. ^^^ 
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Qu*est-ce qu*un angle? -^ Qu'appelle-t-on c^lés et sommel 
dans un angle?— Comment se mesure la grandeur d'un angle? 

Qu'est-ce qu'un angle droit? — un angle aigu? — un aogle 
obtus? 

Qu'appelle-t-on lignes perpendiculaires? — Qu*appeUe-t-on 
.Tertîcale? 

Quelle est Tunité qui sert de mesure aux angles? — Gom- 
ment se divise la circonférence? — De quel instrument se 
sert-on pour mesurer les angles? — Gomment mesure-t-on un 
angle tracé sur le papier ? — Comment trace-t-on , sur le pa- 
pier, un angle d'un nombre de degrés donné ? 

Par quels signes représenle-t-on, dans récriture, les degrés, 
les minutes et les secondes? 

Écrire des angles énoncés. — Énoncer des angles écrits. 

Qu'appelle-t-on axe de la terre, pôles, équateur, méridiens, 
hémisphères, lalitude nord et sud, longitude est et ouest? 

Déterminer la position d'une ville dont on connaît la lali- 
tude et la longitude. 

Comment se mesure le temps ? — Quelle est Tunité de 
temps? — Gomment se subdivise-t-elle? — Qu'est-ce qu'in- 
diquent les mots midi et minuit? — Qu'est-ce que le jour, la 
semaine, le mois, l'année, le siècle? — Combien de jours ont 
les dififérenLs mois de l'année? — Qu'appelle-t-on années bis- 
sextiles? — A quoi reconnatt-on qu'une année est bissextile? 

Comment se mesure la vitesse? — Donner des exemples de 
quelques vitesses. 

ProblèmM. 

1 La somme des trois angles de tout triangle est égale à 
deux angles droits. — Quel ^st donc le troisième angle d'un 
triangle , dont les deux autres sont : il» 17' 36" et lOS» 18" ? 

2 La somme des quatre angles de tout quadrilatère est égale 
à quatre angles droits. — Quelle est donc la valeur du qua- 
trième angle d'un trapèze dont un angle est droit, et dont les 
deux autres valent ensemble 209o 55'? 

3 La somme des angles de tout polygone vaut autant de fois 
180<> que ce polvgonc a de xôtés moins deux. — Quelle est 
donc la somme des angles d'un hexagone? — Et, si ces angles 
sont tous égaux entre eux , (comme dans l'hexagone régulier,) 
quelle est la valeur de chacun d'eux? 

4 Calculer de la môme manière la somme des an^ea 
pentagone et de l'octogone ; — el\^ n^^\\\ ^<^ ^^<^W^ 

V5!r 
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Blés du pentagone régulitir ot de l'ociogone régulioi 
ayanl tous leurs angles égaux . 

5 Cinq angles se trouvent formés imr cina droites autour 
d'uD point. Quatre de ces angles valent ensemble 309° 30' M" ; 
que vaut le cinqiilt^niel 

6 Partager en U parties Égales un angle de aBO» (ï' M". 

7 Huit anRles formés autour d'un point valent chacun SI» 
13' iT" : combien vaut l'angle lotal7 

8 La latitude de Paris est de 48° 30' 49", et celle de Marseille 
430 17- i" ; ces latitudes sont toutes deux sepieulriouales i 
quelle est leur différence ? 

9 Quelle est la latitude de Bruielles, si cette vitle est i I 
degré Si secondes au nord de Paris? 

10 Jérusalem est à 33 degrés 1 1 minutes S9 secondes de lOD- 
giiude Est : Cadix est à 8 degrés 3B minutes 31 secondes d» 
luogilude Ouest : quelle est la djOcrence de ces longiiudesT 

11 Le détroit de Gibraltar est Ji 36 degrés de latitude Noidi 
le cap de Bonne-Espérance est ii ai degrés SI minutes de lati- 
tude Sud : combien le continent d'Afrique comjirend-il donc 
de degrés de latitude entre ces deux points qui répoudeoi il si 
plus grande longueur? 

12 Le Foutinent d'Europe est compris entre Tl degrés U 
nuoutes de latitude Nord , et 36 degrés 40 secondes de lalllud^ 
Nord ; et entre II degrés bO minutes iO secondes de lonuluA 
Ouest, et 66 degrés 30 minutes de longitude Est. Combten c« 
continent corn prend-il do ne de degrés en longitude etenlaliludet 

13 Quand il est midi dans l'une quelconque des villes cj'^ 
dessous, quelle heure est-il danscliacune des autres? 

Barcelone.. Long». Ouest, i âeg. S8 min. S6 seconde*., 



Dunkerque. Loogit. Est... deg. 

Alger Longil. Est... deg. 

Dublin Longit. Ouest. S deg. 

Moscou Longit. Est... 35 deg. 

CatcultB.... Longit. Eiit... 86 deg. 

Canton Longit. Est... 110 deg. 

CajeiLUQ... Longil. Ouest, (il deg. 
New-York.. Lougjl. Ouest. 83 deg. 

Mexico Longit. Ouest. 101 deg. 

1( Combien y a-l-îl d'années , de 
11ST5 931 secondes? 
'■Jd ComLiea }■ a-i-ii dii miauloi iioi i 



I. S3 secondes. 1 
41 roin. va secondes. 
3T min. 45 secoodës, 
IT njia. Il secondes. 
7 inrn 45 secondes. 
54 mm. 30 seconde*. 
35 min. secondiK. 
10 miu. secondes.. 
as min. 30 secondes, 
jours, d'heures, daat 



H*w Coa 

■Anwe»? 
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16 Un enfant est né le 18 juillet 1884 à 6 heures 35 minutes 
(lu soir, et il est mort le 20 février 1827 à 9 heures 50 minutes 
du tnatin : combien de temps a-t-il vécu? 

17 Combien s'est-il écoulé de temps depuis le 25 août 1270, 
{dir de la mort de ^aint Louis , jusqu'au 21 janvier 1793 Jour de 
b mort de Louis XYI? 

18 Multiplier par 35 le nombre 11 ans 20 jours 8 heures iO 
luinates. 

19 Diviser par 23 le nombre 5 ans 312 jours 15 heures 12 
'.iJoutes. 



Prendre les 7/8 de 16 ans 240 jours 12 heures 32 minutes. 

91 L'homme, en respirant, introduit environ 13 lOOcenti- 

jtiètres cubes d*air, par minute, dans ses poumons. Combien 

cela fiiit-il de litres en vingt^quatre heures ; combien de mètres 

cubes en un an? 

22 L^homme respire 20 fois par minute , combien a respiré 
tle fois celui qui meurt à 100 ans? 

23 Combien de temps un homme mettrait-il à aller du pôle 
à l'équateur en marchant 10 heures par jour, avec une vitesse 
de i, 5 kilom. à Theure? 

24 Si un vaisseau fait 100 lieues de 4444 mètres par jour, 
combien meitrait-il de temps à faire le tour de la terre? 

25 La lune est éloignée de la terre de 86000 lieues de 4444 
mètres; le soleil en est éloigné de 35 millions de lieues. Quel 
temps un boulet de canon metlrail-il à aller de la terre à la 
lune et de la terre au soleil, en conservant toujours sa première 
vitesse de 833 mètres par seconde ? 

26 La lumière nous vient en 8 min. 13 secondes du soleil 
qui est situé à 35 millions de lieues de nous. L'étoile la plus 
rapprochée de la terre en est encore à une si énorme dislance, 
que sa lumière doit mettre plus de 3 ans avant d'arriver sur 
la terre. Quel doit être au moins l'éloignement de l'étoile? 

27 Le son parcourt 3i0 mètres par seconde. La lumière au 
contraire a une rapidité telle qu'elle parcourt dans un temps 
inappréciable toutes les distances terrestres. Ainsi, quand nous 
entendons le bruit du tonnerre longtemps après avoir vu l'é- 
clair, c'est que le nuage orageux est très -éloigné de nous. 
A quelle distance est-on du nuage orageux , si on a entendu 
le bruit du tonnerre 7 1/2 secondes après l'apparition de l'é- 
clair ? 

28 Si le son pouvait se faire entendre de la terre au soleil 
et à la lune , quel temps mettrait-il à franchir la di.stance qui 
nous sépare de chacun de ces deuii ^%Xt^1 
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DIXIÈME LEÇON. 

éVÂLUATlON DES MONNAIES 0*OR ET D*ARGENT. 
ALLIAGES ET MÉLANGES. 




Titres légaux, — La loi, pour emjyécher la fraude 
dans le commerce des ouvrages d'or et d'argent, a fixé 
les titres auxquels ces ouvrages doivent être composés > 
pour pouvoir être vendus. — Il y a trois titres Ugaux 
pour lesouvrages d'orvet deux pour les ouvragesd'argent : 

il«r titre. 0,920 ou 920 millièmes d'or pur. 
2« titre. 0,840 ou 840 millièmes d'or pur. 
3c titre. 0,750 on 750 millièmes d'or pur. 

.____,_ j l«nitre. 0,950 ou 950 mill. d'argent pur. 
augent. \ j, ^.^j.g Q gj^ ^^ gQ^j jjjjii d'argent pur. 

Le titre léeal des monnaies d'or et d'argent est inva- 
riablement de 0,900 ou 900 millièmes de métal fin, 
sur 100 millièmes de cuivre. 

Des essayeurs publics déterminent le titre des ou- 
vrages d'or et d'argent que les marchands mettent en 
vente, et ils y appliquent le poinçon de l'Étal. 

Le titre des monnaies étrangères est de même déter- 
miné avec soin , et le Gouvernement en fait connaître 
publiquement la valeur réelle. 

Valeur des monnaies. — La connaissance du titre des 
monnaies conduit à calculer : 1° la valeur d'une somme 
dont on connaît le poids; 2^ le poids d'une somme dont 
on connaît la valeur. 

Monnaies d'argent françaises. — 1* Un sac d'argent pèse 
G hectog. 487 décig. et demi : quelle somme renferine-l-il'? 

Un franc pèse 5 grammes ; donc autant de fois le poids de 



Lc/i/fe est la quantité d'or oa d'argenV <\u*an «\V\^« t«fkl«c«t!t« 
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5 grammes sera contenu dans le poids donné, autant la somme 
contiendra de francs. — Le poias donné revient à 6i8 gr. 75 
cenlig., dont le cinquième est 129,75. La somme cherchée est 
donc de 129 fr. 75 c. 

2» Un sac d'argent renferme 583 fr. 40 c; quel est le 
poids de cette somme? 

Un franc pèse 5 grammes; donc la somme pèsera autant de 
fois 5 grammes qu'elle renferme de francs. Multipliant donc 5 
par 583,40, on obtient 2917 grammes pour le poids cherché. 

Monnaies d'or françaises, ^- 1<* Une somme comptée 
en pièces d'or (10, 20 ou 40 fr.) pèse 5934 décigramme^ : 
quelle est la valeur de cette somme? 

Si la somme était d'argent, elle contiendrait autant de francs 
que soù poids contient de fois 5 grammes, c'est-à-dire 118 fr. 
68 c. Mais Tor vaut 15 fois 1/2 ce que vaut l'argent, sous le 
même poids : donc la somme vaut 15 1/2 fois 118 fr. 68 c, ce 
qui donne pour sa valeur 1840 francs. 

2« Un sac renferme 352 francs , en monnaie d'or 
quel est le poids de cette somme? 

Si cette somme était d'argent , en multipliant 5 grammes, 
poids de 1 franc par 352 , on obtiendrait 1760 grammes pour 
le poids cherché. Mais une somme d'or pèse 15 rois 1/2 moins 
qa une somme d'argent de même valeur. En divisant 1?60 
par 15 1/2, on a 113 gr. 55 centig. pour le poids cherché. 

Monnaies d'argent étrangères, — Le florin d'Allema- 
gne pèse 12 gr. 725 milligr.; son titre est de 0,750 : 
quelle est sa valeur en francs? 

Gram. Francs. 

5 monnaie d'argent à 900 millièmes, valent. 1 

i à 900 vaut. . . 0,20 

1 à 1 vaut... 0,000222 

1 à 750 vaut... 0,1666 

12,75 à 750 » valent. 2,12 

Le florin d'Allemagne vaut donc 2 fr. 12 c. 

Monnaies d'or étrangères. — La guinée d'Angleterre 
pèse 8 gr. 38 centig.; son titre est de 0,917 i q^jiaUa <îs*- 
sa valeur en francs? 
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Grtm. Frtoct. 

5 demonn. d'argent h 900 millièmes, valent. 1 

5 d*or.... à 900 Talent. 15,50 

1 d'or à 900 Tant. . . 3,10 

1 d'or.... à 1 vaut... 0,003iU 

1 d*or.... à 917 vaut... 3,16 

8,38 d'or. ... à 917 valent. «0,i7 

La guinée d'Angleterre vaut donc 26 fr. 47 c. 

Valeur des lingots, — De la valeur des monnaies d'or 
et d'argent, on peut déduire la valeur des lingots^ c'est- 
à-dire de l'or et de l'argent non monnayés. Pour cela, 
il sufiitde déduire de la valeur de la monnaie, les frais 
de monnayage. Ces frais sont de 1 fr. 50 par kilogr. 
pour les monnaies d'argent, et de 6 fr. 70 par kilogr. 
pour les monnaies d'or. 

Lingots d'argent. — Un lingot d'argent pèse 26 kilogr. 
872 grammes au titre de 925; quelle est la valeur de ce 
lingot? 

Francs. 

5 gr. de monnaie d'argent à 900 millièmes, valent.. 1 

1 ffr à 900 vaut.... 0,20 

1 kil à 900 vaut.... SOO 

Déduisant 1 fr. 50 pour le monnayage : 

1 kil . d'argent non monn . , à 900 millièmes , vaut . • 198,50 

1 kil. d'argent à 1 vaut. . 0,S2055 

1 kil. d'argent à 925 vaut. . 803,9615 

26.879 kil. d'argent à 925 valent. 5480,88 



Lingots d'or.— Un lingot d'or, au titre de 0,837, pèse 
1,35 kilogr. : quelle est la valeur de ce lingot? 

5 gr. de monnaie d'argent, à 900 millièmes, valent. . 1 

1 gr à 900 vaut — • 0,20 

1 kil à 900 vaut. . . . 200 

I kil. de monnaie d'or, vaut 15 1/2 fois plus, ou 3160 

Déduisant 6 fr. 70 pour le monnayage : 

1 kil. d'or non monnayé, à 900 millièmes, vaut.... 3093,30 

1 kil. d'or à 1 vaut.... 3,437 

' à//, d'or à 837 vaut.. . . 2876,769 

t^À/ld'or à 837 N%»X.... W«^,^v 
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Calcul du titre des alliages, — On fait fondre ensem- 
ble 70 gram. d'or au titre de 0,900 avec 30 gr. d'or au 
litre de 800 : quel titre aura ralliage qui en résultera? 

Il faut calculer la quanlité d'or pur renfermée dans Talliage. 

70 gr. d*or à 0,900 renferment les 900 millièmes 

de 70 grammes en or pur, ou 63 gram, 

30 gr. d^0T à 0,900 renferment les 900 millièmes 

de 30 grammes en or pur, ou 24 gram. 

100 gr. poids de Talliage total renferment donc en 

or pur 87 gram. 

1000 gr. de ce même alliage renfermeraient en or 

pur 870 gram. 

L'alliage est donc au titre de 870 millièmes. 

Abaisser le titre d'un alliage, — Combien doit-on ajou- 
ter de cuivre à 216 gram. d'un alliage qui est au titre 
de 11 douzièmes pour l'abaisser au titre de 900 mUr- 
lièmes ?- 

L'alliage donné contient, en or pur, les 11 dou- 
xièmes de 216 gram., ou 198 gr. 

Ce même alliage contient, en cuivre, le douzième 
de 2i6gram., ou 18 gr. 

On demande que Tal liage soit au titre de 900 mil- 
Uèmes, c'est-à-dire ({ue sur 1 000 grammes il y ait 900 
grammes d'or pur. 

Il faut donc que les 198 gr. d'or pur f[u'il contient 
représentent les 900 millièmes ou les 9 dixièmes du poids 
total qu'il aura dans sa composition nouvelle. 

Si 198 gr. représentent les 9 dixièmes du poids total, 
un seul dixième équivaut à 22 grammes, et les 10 dixiè- 
mes, ou le poids total devra être 220 gr. 

Le poids de l'alliage doit être élevé à 220 grammes ; 
il n'est que de 216 gr. ; la différence 4 grammes indique 
ce qu^l faut ajouter de cuivre. 

Et, en effet , le nouvel alliage pesant maintenant 220 
gr. et contenant 18 er. plus 4 ^r. ou 22 grammes de 
cuivre , il renferme bien 1 dixième de son poids en 
cuivre et les 9 dixièmes en or. 
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Élever le titre d^un alliage, — Combien faut-il ajouter, 
d'or pur à 33 grammes d'alliage au titre de 5 onsièim 
pour en élever le titre à 4 septièmes? 

L'alliage donné contient, en or pur, les 5 (mziémes 
de 33 gram., ou ISgr. 

Ce même alliage contient, en cuiTre, les 6 onzièmes 
de 33 gram., ou ISgr. 

On demande que cet alliage contienne, en or pur, les 
4 septièmes de son poids, et en cuivre les 3 septièmes. 

Il faut donc que les 18 gram. de cuivre qu'il contient 
représentent les 3 septièmes du poids total qu'il aura I 

dans sa composition nouvelle. ' 

Si 18 grammes représentent les 3 septièmes du 
poids, un seul septième sera représenté par 6 gram., 
et les 7 septièmes ou le poids total sera 4Sgr. 

Le poids de Talliage doit être porté à ia grammes ; il 
n'est que 33 grammes ; la différence 9 grammes indique 
ce qu'il faut ajouter d'or pur. 

Et, en effet, le nouvel alliage pesant maintenant iS 
grammes , et renfermant 15 grammes plus 9 grammes 
ou 24 grammes d'or pur, ces 24 grammes représentent 
bien les 4 septièmes du poids total. 

Trouver le volume d'une pièce de 5 francs. — La piètt 
de 5 francs pèse 25 grammes et renferme (1) : 

22,5 grammes d'argent, 

2,5 grammes de cuivre. 

oeBt.eiÉ 
Le poids de 22,5 grammes d'argent divisé par 10,47 
densité de l'argent, donne pour le volume de l'argent 
contenu dans la pièce 2,111 

Le poids de 2,5 grammes de cuivre , divisé par 8,79 
densité du cuivre, donne pour le volume du cuivre. .. 0,2li 

La somme des deux volumes, ou le volume de la 
pièce de 5 francs est donc 2,ISI 



(t) On suppose ici que les métaat, en s'alliant, donnent an Yolame é0^ 
à U âomme des roi âmes employés dans rtlliage, ce qui n'est pas toi^ofi- 
rrâ/. 
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Problèmes. 

' 1 Quelle est la somme d'argent dont le poids est égal au poids 
L de Teau nécessaire pour remplir les mesures suivantes ? 

2i,45 décilitres — 0,75 centilitre — 5,0025 litres •- 672,50 
«liililitres. 

2 Quelle somme d'argent faut-il prendre pour obtenir les 
pdds suivants? 

23, 56 kilogrammes — - 122, 07 décagrammes. 
0, 275 hectogramme — 1250 milligrammes. 
3, 750 grammes — 25 décigrammes. 
1,007 myriagramme — 896,25 grammes. 

3 Combien pèse un sac de 1000 francs en argent? Combien 
. pose un sac de 542 francs? 

4 Une pièce de 5 francs ne pèse que 24,652 grammes, com- 
'•ien perd-elle? 

5 Cinquante pièces de 2 francs ne pèsent que 4897 décigram- 
.nes, combien y a-t-ilde [»erte? 

6 Une pièce d'or de 20 francs ne pèse que 6 409 milligram- 
mes, combien perd-elle? 

7 Cent pièces d'or de 40 francs ne pèsent que 1 287,09 centi- 
grammes, combien y a-t-il de perte? 

8 Combien valent 156,50 grammes d'or monnayé, au titre 
de la monnaie? 

9 Combien valent 156,50 grammes d'or, au titre de la mon- 
naie, mais non monnayé ? 

10 Combien valent 27, 65 hectogrammes d'-argent pur ? 

11 Le ducat d'Autriche (or) pèse 349 centigrammes, au titre 
de 986; quelle est sa valeur en francs, et combien vaut le kilo- 
gramme de cette monnaie? 

* 12 La guinée d'Angleterre (or) pèse 83,80 décigrammes, 
au titre de 917 ; quelle est sa valeur en francs , et combien 
vaut le kilogramme de cette monnaie? 

13 La piastre d'Espagne (argent) pèse 27,045 grammes au 
titre de 903; quelle est sa valeur en francs, et combien vaut le 
kilogramme de cette monnaie ? 

' 14 Le florin d'Allemagne (argent) pèse 12725 milligrammes, 
au titre de 750; quelle est sa valeur eu CrîAw», ^v^ws&ves^^'ssss^ 
le kilogramme de cette moiiuaie't 

i3 Combien y a-t^il de gtanvwves. ^^làx^^^^- ^>^^^^^^ 
pièce de i franc — de 3 francs — Ae % lv«tkRs»— '^'^ ^^^ 
^cfeiM^cenUmes? 



16 Combien y a-t-il de gnamesd^M* pur daos une plèœ 
SO francs, de 40 francs? 

17 Combien j a-4-U d^argent pur dans 3 079 kitogrammes 
au !•' titre? 1 

18 Combien y a-i-il d*argent pnr dans 3 592 dédgrammei 
an2« titre? 

19 Combien y a-t-il d*or por dans 30 08i grammes ao l*' 
titre? 

20 Combien y a-t-i! d*or pnr dans 0,096 gramme au S* litre? 

21 Combien t a-t-il d*or pur dans 8 765 milligrammes au 
3« titre? •— combien de cuivre? 

22 Quelle est la valeur d'un vase d'argent au l*' titre , 
pesant I28i grammes, sans compter le prix du cuivre ni 
la façon du vase? 

23 Quelle est la valeur d'une cuiller d'argent au 2« titre, 
pesant t0894 centigrammes, en évaluant la façon de la cuiller 
a 3,50 francs? 

24 Quelle est la valeur d'un bijou en or an 1«' titre, qui pè- 
serait 29,4 i décagrammes en évaluant la foçon de œ mjou i 
75 francs ? 

25 Combien paierait-on au change des monnaies un gobelet 
d'or, au 2« titre qui pèserait 86,93 grammes ? 

26 Combien paierail-on au change des monnaies un vase 
d'or au 3« litre, qui pèserait 906794 milligrammes ? 

27 Les anciennes pièces de 1 fr 50 et celles de 75 c. sont 
composées de 2 parties d'argent sur une de cuivre; çuel est le 
poids de chacune de ces pièces? — Quel est leur titre? 

28 On a fondu 3956 milligrammes d'or avec 7 centigrammes 
de cuivre : quel est le titre au métal obtenu ? 

29 Quel titre aurait-on , si on alliait parties égales d*argent 
au i*r titre et au 2« titre? 

30 Quel titre aurait-on , si on alliait parties égales d'or ao 
f titre, au 2* titre et au 3« titre? 

81 Dans quelle proportion faut-il mélanger de l'or au l*' 
titre, avec de l'or au 3« titre, pour obtenir de l'or au 2« titre Y 

32 On a fondu 179 grammes d'argent avec 38,50 grammes de 
cuivre ; combien faut-il ajouter de cuivre pour former de l'ai^ 
gent au 2* titre? 

33 On a un alliage qui contient 145 grammes d'or et 15 
grammes de cuivre; combien faul-il a^oatet d'or pour obtenir 
ce mêlai BU f iiire'i 
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34 Vérifier si les pièces suivantes ont le poids légal, et éva- 
luer en centimes ce qui leur manque, si leur poids est au-dessous 

de la tolérance. Poids. Tolérance. 

Pièce d'or de 40 francs lî,797 gr. 2 \ 

Pièce d'or de 20 francs 6,389 gr. 2)^8, 

Pièce d'argent de 5 francs 24,900 gr. 3 / |- 

Pièce de 2 francs 9,92.5 gr. 5 > çs.-S 

Pièce de 1 franc 4,910 gr. 5 l 1 §. 

Pièce de 50 centimes 2,453 gr. 7 ] » 

Pièce de 20 centimes 0,895 gr. 10 J 

35 Quelle est la valeur d'un centimètre cube d'or : i^ au 
titre de la monnaie? — 2« au i>remier titre? — S» au second 
litre? — 4« au titre de sept buitièmes? 

36 Quel est le volume d'un kilogramme de cuivre? — de 
2,3i hectogrammes d'ar^jent au second titre? — d'une pièce 
de 40 francs? — d'une pièce de 2 francs? 

37 Cent kilogr. d'eau de mer contiennent 6 kilogr. de sel. 
On a fait dissoudre 14 kilogr. de sel dans une baignoire conte- 
nant 170 kilogr. d'eau. Combien faut-il v ajouter d'eau pure 
pour ramener l'eau du bain à la composition de l'eau de mer ? 

3S Un orfèvre a deux lingots d'or ; l'un est à 18 carats, et 
l'autre à 22. Il voudrait composer un lingot à 21 carats: com- 
bien devra-t-ii prendre de chacun des deux premiers (t) ? 

39 Quel est , en millièmes , le titre de For à 19 carats 8 
grains? 

40 Avant l'établissement du système métrique, laj monnaie 
d'or était au titre de 22 carats : quelle est , en millièmes, l'ex- 
pression de ce titre? 

41 La monnaie d'argent était autrefois au titre de 11 de- 
niers de fin : quelle est, en millièmes, l'expression de ce titre? 

42 Quelle est la densité de la monnaie d'or et de la mon- 
naie d'argent, an titre de 900 millièmes ? 

(1) CARAT. — Dans l'ancien système des poids et mesures, on supposait 
l'or pur divisé en 24 parties égales, et ces vingt-quatrièmes portaient le 
nom de karats ou carats. Le carat se divisait en 32 grains. 

Le mot carat indique aussi un poids employé dans le commerce des dia- 
mants, des perles, des pierres précieuses, et variant de 200 à 212 milligram- 
mes. — Ce mot vient du nom d'une fève employée de temps immémorial, 
dans l'Afrique et dans l'Inde, à peser l'or et les diamatiU. 

DENIER. — L'argent pur èU\l dWv*^ «c^ VI \vt>:v«. ^^^'«^ ^^^ 
appelait deniers. ^^«.-^ 

Le denier était aussi ane monnaÀe àe comvV^ fe^*^^ ^-'^ ^^'^'^^ ^'^ 
ou k la 340* partie de la livre. Voir V AçpeodxceA 
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La ionmieur du Mètre est égale à la dix-millionii 
partie de la distance du Pâle à l'ÉquaUur, en suivaitth 
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Mesure du Méridien. — Pour éralaer la longaenr du méridien , on t me- 
taré, à Taide des procédés qu'enseigne la géométrie, l'arc da méridien qui 
a'étand de Barcelone à Dunkerqne. La longueur de cet arc (rapportée au 
^irean de la mer], fut trouvée de 551 584 toises anciennes. La différenre de 
latitude entre les deux villes étant de 9° 40' 25", on établit une proportion 
entre la longueur totale du méridien, laquelle répond à 360o, et la longueur 
IriHiTée pour l'arc compris entre Barcelone et Dunkorque , répondant à 9» 
W 33**. De celte proportion, on put conclure que la distance du P61e à l'fi- 
qaBtear, ou l'arc de 90», a une longueur totale de 5 130740 toises ancien- 
nes. La dix-millionième partie de cette distance, ou 0,513074 de toise, a 
■tonné la longueur du mètre. 

Il est vrai que la Terre n'étant pas tout-à-fait ronde , et étant aplatie à 
!ii!i pôles , les méridiens ne sont pas des cercles parfaits. Il en résulte que 
1rs arcs de latitude augmentent de longueur à partir de l'Equateur jusqu'aux 
Voles. Mais dans l'évaluation, dont il s'agit, on a tenu compte des différences 
é^ longaenr dues à l'aplatissement de la Terre. D'ailleurs, l'arc qui a été 
iMearé , entre Barcelone et Dunkerqne, étant situé à peu près h égale dis- 
.tince du Pôle et de l'Equateur, donne à très-peu près la longueur moyenne 
dn degré de latitude. 

' On remarquera aussi que l'arc mesuré a ses denx extrémités au niyean de 
Ia mer, et qu'il passe à Paris. 

DétermiiiaUoii dn Graomie» 

L'unité de Longueur a servi d'abord à former : 

!• L'unité de superficie, qui est un carré^ ayant pour 
rôté l'unité linéaire ; 

S" Lunitè de volume, qui est un cube^ ayant aussi pour 
. ôlé i'unilé linéaire ; 

3" L'unité de capacité , qui est un vase cubique , ayant 
i;Our côté le dixième de l'unité de longueur. 

Pour former Vunité de poids , il fallait déterminer 
deux choses : il fallait d abord choisir une substance 
dont le poids devait être comparé au poids de toutes 
l''S autres substances; il fallait en outre fixer quel vo- 
h;me on prendrait de cette substance pour que son poids 
donnât 1 unité de poids (1). 

(1) Le plus ancien des systèmes de mesures est celui des Égyptiens. 
Vunilé de longueur était le PIED d'un homme ordinaire. VunÙé de capacité 
•:tiit un vase cubique ayant pour côté ce pied. VunUé de poids était le 
ptiids de l'eau renfermée dans ce vase cubique. L'unité des monnaies était 
une quantité d'argent pesant comme l'unité de poids. Les divisions étaient 
duodécimales, c'est-à-dire que le nombre douze servait à composer tontes . 
-.t!8 unités des différents ordres. 

Voir dans V Appendice les rapports des anciennes mesures françaises aos . 
- csnres métriques. 




La subsianM que l'on a rboisie est l'eau , paro 
l'on peut s'en procurer partout, et qu'il est e ' 
meiJl Tacile de l'ubteuir louC-à-fait pure. 

Le volume que l'on a chuisi pst le centime. 
parc» que le poid^ du ceDtimètre cube d'eau, é 
yUé par 1,000, donne le plus petit poids don. 
jamais à faire usage ; il n'eût pas été commckle I 
plojer un diviseur plus grand que mille. 

Le Gramme est donc le poids d'un centimètre a 

Mais le centimètre cube d'eau ne pèsera eiracien 
gramme qu'autant qu'on le soumettra aux cr- 
suivantes : 

!• L'fou doit être disUllée. — Pour que le et 
cube d'eau ait toujours le même poids, il îaut , ._ 

dont on le remplit ait toujours la même purelé. 

obtenir l'eau parfaitement pure, il sulfit de la ditl^. 
Par cette opération on la sépare de toutes les impureté! 

Ju'elle pourrait contenir. Le gramme est donc le poidi 
'un centimètre cube d'eau dislillée (t). 
2° L'eau doit être prise à un degré de chaleur qui rtâ 
toujours le même. — Pour que le centimètre cubé d'Ult 
ait toujours le même poids , 'il Taul que l'eau doat qr 
le remplit ait toujours le même degré de cbaleur. ait- 
eiïet, aussitôt que l'eau s'échaufTe elle se gonfle, sra'. 
volume augmente, et si le vase qui la contient étîïtt' 
eiacteraent plein, araot qu'on la fil chaulTer, une païf' 
de l'eau devenue chaude s'en échappera, et le poitlii 
trouvera diminué. Au contraire, lorsque l'eau le refn 
dit, toutes ses parties se rapprochent les unes des autfîf^ 
Bon volume diminue . et si le vase qui la contient étur 
exactement plein avec de l'eau chaude , il ne sera pli»^ 
plein avec la même eau quand elle sera froide. Il faudÎM 
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ioncy Terser de nouvelle eau pour le remplir, et le poids 
lu vase plein se trouvera augmenté. 

3° Veau doit être prise à 4 degrés de température, — A 
I degrés l'eau a plus de poids spécifique qu'à tout autre 
legré. Gela tient à la nature même oe Teau. Si la tem- 
pérature s'élève au-dessus de 4 degrés, par exemple à 
5 degrés, Teau se gonfle, se dilate par la chaleur, son 
volume augmente, et le poids dé Teau qui pourrait rem- 
plir un cenlimètre cube diminue. De même, quand la 
:empérature s'abaisse au-dessous de 4 degrés, par exem- 
ple à 3 degrés, l'eau se gonfle encore parce qu'elle 
ipproche du moment où elle se changera en glace ; son 
iroiume augmente encore, et le poids de l'eau qui pour- 
rait remplir un centimètre cube, diminue encore. 

Poar compléter ce sujet , il faudrait encore indiquer une dernière. condi- 
ion , dont ou peut , toutefois , se dispenser de parler, dans des leçons élé- 
nentaires ; la voici : 

i^ Le poids du (j/ramme doit être ramené au vide; c*est-à-dire 
^ue los pesées, d'abord effectuées dans Taîr, doivent être cor- 
rigées des pertes de poids dues à Tinfluence de Tair, et rame- 
nées à ce qu'elles seraient si on eût opéré dans un espace vide 
i'air. — En effet, l'atmosplière , en verlu de sa pesanteur, 
presse tous les corps qui s'y trouvent» et les soulève en tendant 
a occuper leur place. L'eau agil de même, mais avec plus de 
force que l'air, parce qu'elle pèse davantage. Voilà pourquoi 
nous voyons les ballons s'élever dans Pair, tout comme le liège 
s'élève dans l'eau, quoique le liège et les ballons soient pesants. 
—Le poids d'un corps plongé dans l'air ou dans l'eau se trouve 
donc diminué. Or, il est aisé de voir que ce poids est précisé- 
ment diminué du poids de l'air ou du poids de l'eau dont le corps 
lient la place. Car, supposons, par exemple, un corps nageant 
au milieu d'une masse d'eau^, et , par la pensée , substituons à 
ce corps un volume d'eau justement égal au sien ; ce volume 
d'eau sera tout-à-fait soutenu par le liquide environnant, et, 
quoique pesant , il ne tombera pas. Le corps plongé dans l'eau 
est évidemment soutenu de la même manière ; il perd donc au- 
tant de son poids que le volume d'eau qu'il déplace. 

Ainsi, dans la détermination du gramme, il a fallu augmenter 
le poids du centimètre cube d'eau , de ce que pesait le centi- 
mètre cube d'air déplace ; et ao^meiiVAt A^ \afe«sfc\i.^^'^^^ 
métal formant VétaUm, de ce que v^^VX^ ^«3ttws>fe ^"«sx ^»3^- 



u volume de celélnlon. Parld. on a dëlriiii leseiTwnfi 

ravcnaiil <le la présentée de l'air, et lu résultai est devenu k I 

'-n eût obtenu, si on uflt eOeclué les paérs rfr -'- 
tu». 

, Le Gramme élaDt trop petit, c'est le kilogramme qiill 
â été d<!'posé aux Archives comme le régulateur de loot I 
les poids en FrancR. Ce poidt élolvtt est un cjUndre en I 
plaline, dont la hauteur ég.ile le diamètre. U pi^ I 
comme un décimètre cube d"eau distillée, à' -•"— ^ ■ 
de leuipérature. 
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^ A moi est égal le mètre 1 — Quelle est la fmme de la' 
— QDappelle-l-onane, uûles, équatcur, méridien? — Ce 
de fois lailUtaiife du pAlt; Ji l'équaleureonlienl-elledeineuoi 
dedéciméircs, de décamètres, de m^iriamélres, de kilomttitfi 
— Comnient a-l-on donné au mèlre h grandeur que oolH-M 
voyons 1 — Comment conserve-l-on la tongneur du mêlteT-- 
A quelle lenipérature doit èlre prise la longueur du mitreiUr 
Ion P — Le mètre est-il une mesure invariable ? — Paurrait-M i 
s'il venait ï se perdre ? — Quelle est la bsueb 
le et ta plus ioatlérable d'un système de mesuictT 
xi'esl-ce que le (rramme ? — A quelles condiilous on caafr 
~«ciibe d'eau pèsera-i-il un grammeT — Quel est \ifé^ 
% qui sert de régulateur des poids en France 1 — Aqnllb 
intare doit être pris le poids de l'étalon î 
Kt^ce que le plaline ? — Qu'est-ee que le Iha-momill*, 
WjBSl l'usage de cet insltumenvi — Cototûem, obtteoMii 
*H|/(en'enlpureî — Eu quo\coft5,Ss\a\»d\siainUi»l 
ib plus ancien sjslMne àe «iMmes 1 — ïj"»» 
bmJi^ principales de ce Bsslemc 1 




APPENDICE. 



DES ANCIENNES MESURES FRANÇAISES, 

ET DE LEUR CONVERSION EN MESURES MÉTRIQUES. 



Il peut être utile de connaître les mesures (Jont on se servait autrefois en 
France, et de savoir leurs rapports aux mesures métriques , attendu qu'un 
grand nombre d'actes et de livres en font mention. Toutefois, ces mesures 
n'étaient pas les mêmes pour toute la France; elles changeaient d'une pro- 
vince à l'autre ; souvent même chaque ville, chaque village, chaque seigneurie 
avait les siennes. II ne sera question, dans ce qui va suivre, que des mesures 
royales qui s'étaient conservées à Paris et dans quelques autres lieux. En 
enseignant à leurs élèves la conversion des anciennes mesures en nouvelles, 
les instituteurs pourront prendre des exemples applicables h la localité qa'ils 
habitent. Ces exercices de calcul auront de l'intérêt et de l'utilité ; ils an* 
ront surtout pour résultat de faire apprécier les avantages do nouveau sys- 
tème de mesures, et les inconvénients de l'ancien. 

UNITÉS PRINCIPALES. 

Les unités principales de l'ancien système de mesures 
étaient : 

La Toise, VAune et la Lieue, pour les longueurs ; 

La Toise carrée, pour les surfaces en général ; 

V Arpent , pour les surfaces agraires ; 

La Toise cube et la Solive pour les volumes ; 

Le Boisseau et la Pinte, pour les contenances; 
' I>a Uvre-poids, pour les poids ; 
' La livre-monnaie, pour les monnaies. 

MESURES DE LONGUEUR. 

La Toise se divisait en 6 Pieds, 
Le Pied en 12 Pouces, 
Le Pouce en 12 Lignes, 
La Ligne en 12 Points. 

VAune, qui servait à mesurer \e^èXo^«&,^fc^N^sa^^^^'^^ss^^ 
en quarts, ea huitièmes, en douiièm^s, eu s^Naàtew^î.. 
VAme de Paris valait envVrou KK ^^^çr». 
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La Ueue, qui serTait aux mesures itinéraires, ayait différentt! 
valeurs : 

La Ueue marine, de 20 au degré (1), valait 2850 toises; 

La Lieue terrestre, de 25 au degré, valait 2280 toises ; 

La Lieue commune, valait 2500 toises; 

La Lieue de poste. 2000 toises; 

Le MiUe géographique de 60 au degré, 950 toises. 

MESURES DE SURFACE. 

La Toise carrée se divisait en 36 pieds carrés ; 
Le Pied carré, en 14i pouces carrés ; 
Le Pouce carré, en 144 lignes carrées ; 
La Ligne carrée, en 144 iK>ints carrés. 

V Arpent se divisait en 100 perches carrées; 

La Perche de Paris valait 18 pieds; 

La Perche des Eaux-et-Forèts valait 22 pieds; 

La Perche carrée de Paris j valait donc 324 pieds carrés; 

La Perche carrée des Eaux-et-Foréts, 484 pieds carrés. 

La Itetie carrée était employée pour les superficies d'u 
étendue considérable. 

BKSURES DE YOLUME. 

La Toise cube valait 216 pieds cubes; 
I^ Pied cube, 1728 pouces cubes; 
Le Pouce cube, 1728 lignes cubes. 

La Solive servait à mesurer les bois de construction ; elle i 
laits pieds cubes. 

La Corde servait à mesurer les bois de chauffage ; elle val 
112 pieds cubes (2). 

(1) Lieue de 20 au degré, parce que 20 de ces lieaes fonnent la longa 
d'un degré moyen de latitude. Ce degré moyen est la 360« jMurtie de la c 
conférence terrestre comptée soir le méridien, ou la 90* partie de la distai 
du Pôle à l'Equateur. Or, 

La distance du P6Ie à l'Equateur est de. . . . 5130740 toises. 
Le Degré moyen de latitude vaut donc la 90« 

partie de 5130740 toises, ou 57008 toises. 

La Lieue marine vaut donc la 20« partie de 

57008 toU<tes, ou 2850 toises. 

La lieue terrestre vaut donc la 25« partie de 

57008 toises, ou 2280 toises. 

Le degré moyen vaut en mesures métriques 111 lit mètres. 

(2) La corde présentait une forme rectangulaire ayant 8 pieds de 1 
gueur (c'est ce qu'on appelait la couche , 4 pieds de hauteur, et 3 p 
6 pouces de largeur (c'était la loogueut de» \>^c\x^aV 
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' , MESURES DE COIfTEKÀKCB. 

Pour les matières sèches : 

Le Setter se divisait en 12 boisseaux ; 

La Minef ou denii-setier, 6 boisseaux ; 

Le Minot, ou quart de setier, 3 boisseaux; 

Le Boisseau, qui variait entre 576 et 656 pouces cubes; 

Le lÀtron, ou seizième du boisseau. 

Pour les liquides-: 

Le Muid contenait 288 pintes; 

La Feuillette, ou demi-muid, 144 liantes; 

Le QuarteaUf ou quart de niuid, 72 pintes; 
j La Velte, 8 pintes; 
! Le Pot , 2 pintes ; 

I^ Pinte, évaluée à 48 pouces cubes; 

l^a Chopine, ou demi-pinte. 

POIDS. 

La Livre se divisait en 2 marcs ; 

Le Marc, en 8 onces; 

VOnce, «n 8 gros; 

Le Gros , en 72 grains ; 

Le Grain représentait le poids d*nn grain de blé. 

. Le Quintal valait 100 livres ; 
I Le Millier, 10 quintaux ou 1000 livres; 
I^ Tonneau de mer, 20 quintaux ou 2000 livres. 

MONNAIES. 

La Uvre se divisait en 20 sous; 
Le Sou , en 12 deniers ou 4 Uards. 

On donnait le nom de Hvre-toumois à la monnaie qui se 
frappait à Tours, pour la distinguer de celle qu'on frappait à 
Paris , et qu'on nommait parisis. Celle-ci était d*un quart plus 
forte. 

Le titre des monndks d'argent s'évaluait en douzièmes , que 
l'on appelait deniers. Le denier se partageait en 24 grains. 

Le titre des monnaies d^or s'évaluait en vingt-quatrièmes, 
que Ton appelait carats. Le carat se partageait en 32 grains. 

La monnaie d'argent était au tkre de 11 deniers; et la mon- 
naie d'or au iUre de 22 carats. ^ 
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les pièces de monnaie dont on faisait usage, sous les dernier 
rois, étaient : 

IL*écu de 6 liTres, 
Le petit écu de 3 livres, 
La pièce de 30 sous, 
I^ pièce de 15 sous, 
La pièce de 13 sous, 
La pièce de 6 sous. 

Q. I Le louis de 24 livres, 
I Le double-louis de AS livres. 

ÎLe gros sou , valant S sous, 
Le petit sou , 
Le liard , valant 3 deniers. 

La pistole était une monnaie de compte valant 10 livres. 



CONVERSION 

DES MESURES AlfCIENlfES EN MESURES NOUVELLES 
ET DES MESURES NOUVELLES EN MESURES ANCIENNES. 



RAPPORTS FONDAMENTAUX. — Tootes les coDversioi] 
que Ton peut avoir à effectuer entre les mesuri 
anciennes et les mesures nouvelles reposent sur tro\ 
rapports fondamentaux qui découlent des observation 
suivantes : 

!• Rapport entre les mesures de longueur. — La distanc 
du Pôle a l'Equateur a été trouvée de 5 130 740 toiseï 
Et puiâque la dix-millionième partie de cette distanc 
a donné le mètre ^ il s'ensuit que : 

10 millions de m^/r^x valent. 5 130 7i0 toises. 

donc 1 mètre vaut 0,513074 de toii 

doncenfin 1 toise vaut (1) 1 ,949 mèire 

Les rapports entre les mesures de superficie et entr 
les mesures de tx>kini6 se déduisent du rapport précéden 

(i)Paiêqiie 0180740 loitee rtleat tO 000 000 de mitres, 1 toùe Tant 
5i8ù749* panie (fo iO 000 000 de viètoM> ou 1 vil^t%%K^ tsWVxioAurei. 



EN MESUBCS ROUTELLM. 
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2^ Rapport entre les poids anciens et nouveaux, — En 
comparant le kilogramme à la livre-poids^ on a trouYé 

que : 

1 kilogramme vaut.... 18 8S7 grains. 

donc 1 livre vaut (1) 489,50 grammes. 

3® Rapport entre les monnaies. — En comparant le 
poids et le titre de l'ancienne monnaie avec le poids et 
le titre de la nouvelle^ on a trouvé que : 

80 /ranc^ valent...... 81 livres-toumois. 

donc 1 franc vaut (2) . , . . . 843 deniers. 
donc enfin 1 livre-tournois vaut. .0,988 franc. 

A l'aide des trois rapports fondamentaux qui précè- 
dent^ on a construit les tables suivantes: 

TablM de con¥milon C3). 



MESURES ANCIENNES 
en 

MESURES NOUVELLES. 



Mesures de Longueur. 

i toise vaut en mètre. . . 1,94905 

1 pied , en centimètres . . 32,484 

1 |>oace en millimètres . . 27,07 

i ligne , en millimètres. . 2,256 

1 aune de Paris, en mètre. 1,188 

1 lieue terr., en kiiomètr. 4,444 

1 lieue marine, en kilom. 5,5556 

1 mille géogr. en met. 1851,85 



MESURES NOUVELLES 
en 

MESURES ANCIENNES. 



Mesures de Longueur. 

i mètre yaat en toise. . 0,513074 

1 mètre, en pieds. . 

i mètre, en {K)uce8. 

1 mètre, en lignes . 

i met., en aune de Paris 

1 myriam., en lieue ter. 

1 myriam., en 1. marine 

i "• ' ' 



3,078 
36,94 
443,296 
0,84 
2,25 
1,80 



mille géogr. en toises 950, 



(1) Puisque 18827 grains valent 1 kilogramme ou 1000 grammes, 1 grain 
vaut la 18827* partie de 1000 grammes ou 53 milligrammes ; donc la livre, 
qui contient 9216 grains, rant 9216 fois 53 milligrammes, on 489 grammes 
5 décigrammes. ' 

(2) Puisque 80 francs valent 81 livres, 1 franc raut la 80* partie de 81 
livres, ou la 80« de 19440 deniers, ou 243 deniers. 

Et puisque 81 livres valent 80 francs , 1 livre vaat la 81< partie de 80 
francs, ou la 81» partie de 8000 centimes, ou enfin 98 centimes et 8 mil- 
lièmes. 

(3) Le maître pourra exercer ses élèves à irovrcr ^«x ^%V\ ^'^^xbf^^se^ 
arrive aux rapports indiqués dans ces laVAe». 



MesuTêt àê S^Êperficie. 

tOI90 CtltWf €B ■èCf69 

carrés S,7M 

pied curé, ta dédaè- 

fret earréa 10,S5 

povce carré, es eentuiè- 

très carrés . .-^ 7,33 

ligiieemée,eaaiiUiaè- 

trea canéa . ft,09 

Mesures Agraires, 

liena tarrastre carrée, 
en kilomètrea carrée . • 19,75 
arpeot royal, en ares. . 51,07 
arpent de Paris, en ares. 34,19 
perche royale, en are. . 0,MQ7 
Perche de Parts, en are. 0,3419 

Mesures de Volume, 

toise cnbe, en net. cab. 7,404 
pied cube, en décimètre 

cube *: . . . 34,96 

ponce cnbe, en centimè- 
tres cnbes 19,84 

ligne cube , en millimè- 
tres cnbes 11,48 

Mesures pour les Bois. 

corde, en stères 3,84 

solive, en décistères . . 10,38 

Mesures de Contenance, 

litron, en litre 0,813 

finie, en Utre 0,931 

Poids, 

tonneau ancien , en ton- 
neau métrique 0,978 

quinlal ancien, en quin- 
tal métrique 0,489 

livre-poids, en grammes. 489,50 
once, en dicagrammes . 3,06 
gros, en grammes . . . 3,83 
grain, en milligrammes. 53. 

Monnaie, 

livre -tournois , en 

franc 0,98765433 

M son. en cmtimM , . 4,94 

/ daa/ër, ea eenUmoe, 0,4153 



Mesures de Si^er/iae. 

i Mètra earré, en toiaa 

carrée . 0,96 

i aètre carré, ea pieda 

carrés 9^ 

i décimètre rané» en 

ponces carrés. .... 13,64 
i eentisiètre emé, en 

lignes carrées. . . . . 19,65 

Mesures Agraires, 

i myriam. carré , en lienes 

terrestres carrées S 

1 bect, en arpents rojaui. . 1 

1 bect., en arpents de Paris. 9 

1 are, en perches royales. . 1 

i are, en percfaea de Paris . 9 

Mesures de Volume, 

i mètr. cnbe, en toise cnbe. 6, 
1 mètre cnbe , en pieds 

cnbes 39, 

1 décimètre cube, en ponces 

cubes 50 

1 centimètre cube, en lignes 

cubes 87 

Mesures pour les Bois. 

i décastère, en cordes . . . t 
i stère, en solives 9 

Mesures de Contenance 

1 litre, en litmn 1 

1 litre, en pinte ! 

Poids, 

1 tonneau métrique, en 

tonneau ancien .... i 
1 quintal métrique, en 

quintani anciens . . • S 

1 kilogramme, en livres . S 

1 kilogramme, en onces. 3: 

1 kilogramme, en gros. 961 

1 kilogramme, en grains. 1883^ 

Monnaie, 

1 franc, en livre-tour- 
nois 1] 

1 francien sous 30^ 

\ traïkc^ «ti ^u\q(% ... ^' 



VtMgt ie» Tablei de converilon. 

Première Ride. — Pour convertir en mesures nou- 
velles un nombre complexe exprimant des mesures an- 

On réduit le nombre donné en unilés de l'espèce la 
plus petite qui se trouve dans ce nombre ; 

On mulliplie le résultat par le nombre qui indique 
combien celle plus petite unité vaut en mesures nou- 
velles; 

On déplace ençuite la virRuIepour faire eiprimer au 
nombre obtenu l'unité que l'on désire. 

Exemple. — La taille d'uD homme est de 5 pieds t pouces S 
igaes ; ijnelie est sa taille en mëlre et iuilUmËlres7 
' Si l'oii réduit en lignes le nombre proposé, on Iroiive qu'il 
-quivaut à T95 lignes. Or, nne ligne vaut ï,2S6 mtIlimÈtres: 
lonc. 795 lignes valent 765 fuis i,ib6 millimètres, ou 1796 mil- 
iniÉlres, ou 1,7B6 mètre. 

Ainsi S pietU 6 pouces 3 lignes équivalenl ï 1 mèlre 796 mii- 
imétrei- 

Observation. — Au lieu d'employer la valeur de la li- 
gne en millimètres, on pourrait emplo)'cr la valeur du 
mètre en ligne, et dire : 
Puisque le mËlre vaut ita lignes, autant de fois le nombre 
13 tera contenu dans T9& lignes, autant le nombre donné 
Hilieniira de mètres. On diviserait 795 par 443, et l'on trou- 
rail de m^me 1,796 méire pour résultat. 
J La première marche est préférable , parce que, ordi- 
liairement la multiplication est plus facile à elTecItier 
lue la division, elle est aussi plus facile à vêriJler et 
Sioins sujette à erreur. 

Autre exempte. — L'aune de drap coûte SSlttrjï 17 sous B 
'—-■--: combien le mètre coûte-l-il en francs et centimes T 
_- -On réiluil d'abord en deniers le nombre donné , on 
JtiTe qu'il équivaut ï sa&D deniers. Or, le denier vaut 0,41S9 
Ultime : donc 8850 deniers équivalent à SSii centiuies, ou i 
,1 fr. 49. 

I Ainsi l'aune coflie 36 fr. 42. < 

, Le mètre vaut ]esO,8i de Vavniti\\e ^Av &i\wWtws^*«»>J 
kiida prUde l'aune. Ua 8V cettCifeTOSt ie. W. v - Mvvs(i^«« 
Jp/r. 57. i 

Tf^ métK coule donc 30 fr. ïT . • ^ 
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Deuxième Règle, — Pour convertir en mesures an- ' 
ciennes un nombre exprimant des mesures nouvelles : 

On multiplie le nombre donné par le nombre qui 
indique combien Tunilé qu'il exprime vaut en mesures 
anciennes ; 

On obtient ainsi un nombre décimal que Ton con- 
vertit ensuite en un nombre complexe. 

Exemple, — Uu chemin a 809 mètres 73 centimètres de lon- 
gueur ; quelle est sa longueur en toises, pieds, pouces, lignes! 

Puisque le mètre vaut les 513 millièmes de la toise , M 
mèlres et 73 centièmes de mètre vaudront 809 fois 0,51S 
de toise, plus les 0,73 de 0,513 de toise. Il faut donc multiplier 
0,513 de toise par 809,73. On obtient pour produit 415,451. 

Ainsi 809,73 mèlres équivalent à 415,451 toises. Et en trans- 
formant en nombre complexe la fraction décimale qui accom- 
pagne les toises, on trouve 415 toises 2 pieds Spowes 5 lignes 
pour la valeur de 809 mètres 73 centimètres. 

Nous terminerons par quelques autres applications: 

Soit le nombre 15 toises 4 pieds iO pouces 5 lignes, à réduire 
en ligues. 

Puisqu'une toise contient 6 pieds, 15 toises contiennent 15 
fois 6 pieds, ou 90 pieds; ajoutant 4. pieds que Ton a déjà, oo 
obtient 94 pieds, pour la valeur de 15 toises 4 pieds. • 

Puisqu'un pied contient 12 pouces, 9i pieds contiennent 94 
fois 12 pouces ou 1128 pouces; ajoutant 10 pouces que Ton a 
déjà, on obtient 1138 pouces, pour la valeur de 15 toises 4 pieds 
10 pouces. 

Par la même raison, 1138 pouces contiennent 1138 fois 12 
lignes, ou 13630 lignes; ajoutant 5 lignes que Ton a déjà, on 
obtient 136 601 lignes pour la valeur de 15 toises 4 pieds 10 
pouces 5 lignes. 

— Soit le nombre 5711 deniers à convertir en livres, sous et 
deniers. 

La livre vaut 20 fois 12 deniers ou 240 deniers. Donc autant 
de fois le nombre 2i0 sera contenu dans 5711 deniers, autant 
il y aura de livres. Le quotient donne 23 livres, et il reste 191 
deniers. 

Le sou vaut 12 deniers. Donc autant de fois le nombre 12 
sera contenu dans 191 deniers, autant il y aura de sous. Le 
Quotient donne 15 sous, et il reste 11 deniers. 

Aineii^Yii deniers valent 23 livres V^ «ous \\ à«Mws. 
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— Soit le nombre 3 pieds i pouces 5 lignes à convertir en 
fraction décimale de toise. 

Si je réduis ce nombre en lignes, je trouverai qu'il équivaut 
à 485 lignes. 

Or, il y a 864 lignes dans la toise ; donc le nombre donné 
équivaut à 485 fois la 864« partie d'une toise. 

Mais prendre 485 fois la 864« partie d*une toise revient à 
prendre la 864^ partie de 485 toises. -— Donc on aura la valeur 
du nombre donné en prenant la 864^ partie de 485 toises, c'est- 
à-dire en divisant 485 toises par 864. 

On obtient pour quotient 0,561. — Donc 3 pieds 4 powes 5 
lignes valent 0,561 de toise. 

—Le mètre vaut 0,513074 de toise; combien vaut-il de pieds, 
pouces et lignes? 

La valeur du mètre doit s'obtenir en prenant les 513 074 
millionièmes de la toise. Or, prendre les 513 074 millionièmes 
d*une toise, revient à prendre les 513074 millionièmes de 6 
pieds. Et , pour prendre les 513 074 millionièmes de 6 pieds, 
il faut multiplier 6 pieds par 0,513074. Le produit donne 
3,078444. Le mètre vaut donc 3 pieds et 78444 millionièmes 
de pied. 

Il s'agit maintenant de prendre les 78444 millionièmes d'un 
pied, ce qui revient à prendre les 78444 millionièmes de 12 
pouces, ou à muliiplier 12 pouces par 0,078444. Le produit 
donne 0,941328. Le nombre cherché ne contient donc pas de 
pouces. 

II s'agit enfin de prendre les 941 328 millionièmes d'un pouce, 
ce qui revient à prendre les 941 328 millionièmes de 12 lignes, 
ou à multiplier 12 par 0,941328. Le produit donne 11,296. 
Le mètre vaut donc 3 pieds 11 lignes 296 millièmes de ligne, 

— Une toise d'ouvrage a été payée 2 livres 5 sous 8 deniers: 
Combien fera-t-on exécuter d'ouvrage pour 225 livres 17 ious 
8 deniers? 

Si l'on réduit ces deux nombres en unités de la plus petite 
espèce, on trouve pour le premier 548 deniers, et pour le se- 
cond 54 212 deniers. 

Puisque le prix de la toise est de 548 deniers, et que l'on 
veut dépenser 54212 deniers, autant de fois le nombre 548 sera 
contenu dans 54 212, autant on aura de toises. 

En divisant 54212 par 548, on trouve pour quotient 98,927. 
Ainsi, pour 225 livres 17 sous 8 deniers, on fera exécuter 98 
toises et 927 millièmes de toise. Si l'on réduit cette fraction dé- 
cimale en nombre complexe, on trouve 98 toises 5 pieds 6 pot^ 
ces, pour le nombre demandé. 
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